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9lai^itm bnt^ bte fletftgen SStoba^fnn^m netterer dx^ 
ptrimtntatovtn mattd^e ibt ©teile im %tlbt ber pvoXHf^tn 
^^htanlS urbar gemad^t tfl^ uitb bte kernte ju einer 
fpäitttn retdfilpalttgeren (£vnk gelegt jinb^ mi^it e« jeit^ 
gentfif erfd^einen^ bai ertoetterte ^elb btefer SBtffenftfia^ 
üt ij^rem j^enttgen Bttfianbe no^mdi am ^idbt ber tj^eo^ 
rettfd[ien äSetrad^tnng gu bnrc|itoanbem , utn $ite nnb ha 
jerfhreneted Unfrant m^inroHtn nnb an anberen Orten 
@tö^en on^nrtd^ten «ber an befefKgen^ an hmm bte 
grfinenbe @aat ftd^erer emf^^ranranfen i>ermag» 

3n ben nadfifolgenben SJrtnaij^ien ber ^j^broftoü! nnb 
|)t^branlt! tooUe ber geneigte Sefer einen S^erfncff biefer 
nrt frennblidfffi entgegennel^men« dt mftt^t ft($i »on 
felbft, ba^ in einer foldfien ^rBeit^ beren »erfcfiiebenen 
3tDeigen feit ^afirtanfenben bie graten Talente ij^re ^räftt 
getoibmet |iaben ^ nid^t Mti nm fein Um. dint fBia^v^ 
^tii, tteldfie aui rtd[itigen Slorondfe^nngen gefloffen i^, 



II 

toitb eb^tg btefeKe hUihm, nnb fonn "^i^^tM in einer 
attberett gorm rejjrobujtri tDerben* 5rrtl^fimer bagegett^ 
ml^en ber STtottgel emer nn^alfbatm ^ppo^t^t im %vii^ 
gang«})unfte an|i(iflet; D&gletd^ jte fonfl bei t|irer ^Ige^ 
rtd^ttgen (StttotdCelttttg ben ©dfiein bed Sahiren angenommen 
l^aben f börfen in fibertt)iegenber 3ö|^I i« einer Sßiffenfc|iaft 
beg neunje^inten ^Ci)^xi)ViVi\>ttii ebenfall« nid^t ertoartet 
tt)erben^ um i|irer 93BiberIegnng entgegenjnfiarren. Die 
m\xtn (£ntberfuttgen in \>tn öerfd^iebenen 2lbt|ieilttngen 
biefe« ©ebteted enbltd^^ obgleich bagfelbe bei tDeitem norl^ 
nic|it erfd^i^ft i^, fdnnen bod^ nnr Dereingeli axA ivifyi 
treten^ nad^bem fo langjfiffrige ^orfd^ungen t^orongegongen 
ftnb; e* bleibt in biefer Sejie^iung nid^t »iel meljir fibrig, 
ate bie jerfheneten JRefnltate ber tl^eoretifd^en nnb pxah 
tifd^en Unterfnd^inngen anf (Sinem ^nnfie gn fonjentriren« 

Da« 8}or{le|ienbe m6i|ite Bei ber S3enri|feilttng ber 
gegenmfirtigen ®4irift nid^i ol^ne ä3erüdl!ftd^lignng bleiben 
börfen. Dabei i{l ber äRatfflab ffir ben SBertj^ be« 
Snd^e« nod|i ben S^otit^en in aflommobiren f nnier toeliffen 
badfclbe öerfoft »orben ifl* 

Sn biefer ^infid^t l^abe vif ^n bemei^en, bafi ti 
t>or}ttg«tMife bad Sebürfhtp meiner ^omeroben^ ber Xn$i^ 
nüer^ ttar, toeU^e« id^ bei ber S(n«arbeitnng ber nrnfi^ 
folgenben 9(b|fanblnng im ^nge gtfaf t l^abe. 

Dem}nfi>{ge !onnie ii|» mid^i |iatt)»tfäd^lii|f nnr onf bie 
<£r5rterttng berfenigen Sepren ber ^^brofiatäC nnb ^j^brottlK 
einlaffen^ n^eldfie ^ bie ^agen bee ))ra!üfc$ien Sebrn« 



bnt @f|flfif[el liefern^ o^m mit ttt ^pAdatmm fikr 
rem ttiffenffffo^tifie Qtoci^t ebcr m btr tUtirrf]tc|mtg iHm 
(Srfd^thtungfti oBgufd^ttfrit ^ toe^ie ttitr ^ bitf ^ffen 
(StttMum ber ))|^9ftfaltfd^ 9taiitrer!rmdittp wtt .Sntarrffe 
fhtfe» 

Dabei l^aBe tcfi jeboc|i feme^toeg« auf btr ^Olft bn 
labileren Sbtoll^fid brr^tifiirt, tmb ntt^f ntd^i begitfigt^ Ur 
aitf bte ^orid mtmtttdbor Slitivettbtmg ftnbrttb« 9Uftd^ 
iah auf rlemeniorem SBege tote i^eremjrlt bafir|ifttbf Sr|t^ 
fji^e Dritte tntteren 3uf<mtmml^ang )tt etttotdFrbi« ^d^ 
glaube^ baf bet btm $(uffc|itottitgf , ti^eld^ m gegeti^ 
tofirttger 3^t t^^ ä3t(bmtgdgattg ber Zti^ nimmt, m 
fo 5ngfH{f|ie« ^tmvim oller tDol^rett Sg3tf[ettfd^aftttd^!ett 
wr eiitem fe|fr grof e« a:i^etle ber Zt^nSttt nv^i git rei|ii^ 
feri^en fle|ii 98er lebtglid^ bte Snbrefttitaie emer Vbün* 
fttd^imtg be|ittf f)ra!ttf($fer SSertteitbmtg gu Fetmett toöitf(|it, 
ti>trb btefelbett wi» ben titec|Kmiff$ien ^f«böf$ierti mtb 
tabellariff|fett Bttf^tmmett^ellmtgen Dj^tte SBettere« etttnej^eit 
Vbwxm* 9ßer me$ir ttiKf ato 3>te0, tvem ed ott ber 
^etttttniß ber ittec|^amft|iett ©rfiitbe gelegen tfl, m\^t 
trgetib eiste (Srff|mttng |ierbomtfeit ^ ber ti^ürbe por in 
einem Sel^rbnilie^ tto nur elementare 3nai|iemai9 bemt^i 
i^, ^ ieben f|>eaiellen gaU^ fofem berfelbe jn ben nn^ 
foil^eren gel^JM , 9lnfff|ilnf er|ialten| ober gleicfittol tofirbe 
rr tteü bobon enifemi bleiben^ i\t |ib|^eren ®efe^e gn 
bttn|if(|fonen, tDelf|ie ollen SfyAv^ttt Srfdfieinnngen gemein^ 
fi|foftttf|i )n ®mnbe liegen« Sr »örbe feinem db^üi^U 
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itiffe ttttr eine Steilheit tfoltrtor ©fi^e emjjrfigen föitttett^ 
^m benett tin jeber tn etgentl^&mltd^er S&etfe ben 3»'^ 
fammenl^ang einer befotiberen ©rfd^eittwng mii bet n&d^fii-' 
liegenben Urfad^e onfd^aulid^ ntaif^t ^ierand iD&rbe 
ober nod^ lein allgemeiner ®eft(i^to!rei^ getoonnen^ mdf 
Uin {td^erer SBegtoeifer entbedCt, toti^tt bon ben ^^^ 
flen nnb einfad^flen 9^rin)i))ien ber SRed^anif gu ben ittt^ 
enblid^ ntanni(|ifaltigen ^fiänomenen ber ^^brofiotü intb 
|)9brauKf fft^rt. 

£)a0 Se^tere leiflet allein bie S3e|fanblnng ber l^ier 
in 3»ebe jlel^enben SOBiffenfcfiaft bermitteljl be« »eiflanbe« 
ber alleren ^ml^\ii , totil ftd^ ber (Sfiorafter biefe^ 
3t)>eiged ber reinen S)tai^ematil eben in ber ^orflettung 
oUgemeinfler ©efe^e audf^rid^t SBenn bemnacfi in tintm 
elementaren 8el^rbnc|fe ber 3We(|fanil, um ba«felbe fooU^ 
fi&nbig in mad^en, toe mdglid^i alle benibaren %SXit ber 
Sßirlli^^eii anfgef&|iri unb befonber« abgeleitet tverben 
mix^ttn; fo branifit ein Se^irbndff^ ml^ti ftf|i <m itü^ 
faben ber l^öl^eren Slnal^fi« "^in^it^t, nur bit ollgemeinften 
5h-injtj)ien unb bie barani flief enben oberften Äatl^egoriecn 
i^on (Srfd^einnngen in erbrtem^ nm ben aufmerffamen 
Sefer in bm @tanb jn fe^en^ fiir jeben ntntn ^aü bit 
Siegel felbft gn fbtbem 

Sind fold[ien 9hldCftc|^ten l^abe i^ benn ber X>if erenjtols 
nnb ^tegralred[^nnng in gegentofirtiger (S^vi^ btii i^t 
gcbfifirenbe 9tt^t eingerÄumt* 3m Uebrigen finbet an^ 
ber mit biefen Sj^eilen ber ^atfymatil teeniger »ertrante 



Sefrr in bem %xmU entee jjeben ®a^e« badjlentge dtefultai, 
beffen ^entthttf ^r eme unmittelbare ^ttb^enbitng auf bte 
^ajrt« l»fiuf(|ien«toertl^ tfl* 

!0a bad @tubtum etued tt)tffenf(|iaftlt(|ien SBerFed bei 
fe|ir t>telen Seferu getotp utd^t aKein tu ber JSbfic|ii untere 
ttommett tötrb^ nur bte uarften ©rgebutffe einer wotj^ema^ 
tifcl^ett SRed^nung ju erfahren , fonbern Siele aui|i ' btn 
3toed J»r STuge» l^aben, bei ber fcffrittoeifen erlennung 
ber SBal^rlpeit, hti ber f^flematifd^en Verfolgung ber J^iet^ju 
föl^renben Äonfequenjen t^ren ©erftanb ju .bilbeUf ein 
fold^er 3t»edE aber gfinjlit|^ Vereitelt toirb; fobalb bie De*» 
buftionen gu einer j^anbttjerfdntaftgen gormelnfd^mieberei 
audorten, M ml^n ed beut Sefer öberlaffen Bleibt, 
m(t|ifam bit (Elemente jufammen )u tragen , toeld^e ben 
Sludgangdf^unlt unb bk ©runblage ber 0ted^nung hübttif 
ttfilprenb biefe 5Äe(|inung felbft in toenig metibivUn ^euj^ 
ttub Duergßgen pVoi^li^ hti tinm Slefultate anl^filt; ml^ti 
ber itberrafcfite 8e|irer für ba« gefuc|ite gu erFennen unb 
nadff Selieben aui^nbrnitn p«t; fo toirb man ti getoif 
gerec|itfertigt ftnben, baß tc|i an Helen ©teilen , namenti^ 
Kd^ , too e« auf bie ^ejtjtellung ber ©runbibeen onlontf 
gur ßrleid^terung be« Serftfinbniffe« unb jur ®eranfc|iau^ 
It(|iung ber leitenben $rinjit)ien titoai aud^1^rli(|ier i^er^ 
fahren bin, aU ti ffxv bm geübteren Sefer notiptoenbig 
getoefen fein m'o^ie, 

3m Uebrigen bin i^ bei ber Sleilpenfolge ber STOa^ 
terien in bem ber ^pbvanlit getoibmeten 2lbfc|initte grßpten*' 



ßui)aii tre0 tvfitn ^U^txit». 
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evfitv ^hfi^nHt 



^ie ^rtti3i|»tett btt ^pbtoftaiif. 

I. S)te Swttbamentalgleid^urtgen ber ^^bvo^ 

ftatil 

§♦ !♦ Sltlaemcine Segriffe. 

eilte i)otIfommene f^Iüfftgfeit if» ein Röxp^x, bejfen 
Heinfle SRaffent^eilcf^en ftcf^ oi^ne bett nttnbeflen 9lei&ung^n)tber<' 
flanb aneinanber t) er f (Rieben toffert, tt>ie grog aud^ ber @rab 
i^red Sttfammeni^anged cber il^rer S^^&^cn, b« |f« {f»r SBiber^ 
{lanb gegen eine toodfontmene SErennung fein mag« ^ ber 
5Ratur gibt e^ bergte{(|>en Äör^er im »ottfiett Sinne ber i>orjle^ 
^enben S)efinition nic^t : aUc irbifd^en ^(öffigfeiten beft^en einen 
gcwiffen ®rob t)on Slbi^äficn, 3*ei6ung ober Ätebrigfeit^ bemju«^ 
folge fte nur nä^erung^n^eife bem oHgen 93egrife untergeorbnet 
toerben f^nnen; fte fe^en ber SSerfc^iebung ifirer fteinflen ZfyciU 
aneinanber einen im Slffgemetnen nur fc|)n)a4^en^ aber j[e nad^ 
if^rer befonberen SRatur tJerfd^iebenen SBiberjlanb entgegen — man 
nennt fie ba^er uni[)oinommene glüffigfeitem 

(Sine befHmmte Quantität irgenb einer flüfjtgen «Waffe !ann 

tt>egett ber »ottfommenen SSeweglt^feit atter i^rer SC^eile offenbar 

in eine jiebe beliebige gorm gebracht ttjerben, beren Staumini^aft 

bem SJolum jener Quantität entfpri^^t« Denft man pc^ bie 

ilüfjtge STOaffe »on einer folc^en Sefc^affen^eit, ba§ bie obige 

abgemeffene Quantität berfelben immer nur tim gorm annehmen 

fann^ beren Wrpertid^er ^n^ait bem anfänglichen aSoIum genau 

1 



/^ • gletc^ ip; fo f^eigt fte eine un^)regbare ober tropfbare 
Slufftgfett. jDic crjicrc SBcjctd^nung ^at f^rcn ©runb bartti, 
baß eine folct^e Pfftge aWajfe bur(| feine ©etoalt auf ein flef* 
nere6 SBoIum {ufammengebräift toerben fann; bie te^tere ^at 
tf^n barin; ba§ toenn man ))erfu(i^en tooUte/ bad SBoIum jener 
befiimmten SRenge loon Slüfftgfeit burc^ nte^^anifd^e Sludbe^nung 
2u t)ergro§ern/ xa^"^ ben 3ufammenffang sioifc^en ben eingelnen 
i^eilen berfeften aufl^eben unb btefelbe in S:roj)fen auflJfen würbe, 
beren ©efammtinf^alt jieboc^ bem obigen iBoIum t)o((fommen gleich 
bliebe« 3u ben befannten glfifftgf eiten, toelc^e bie t>orflel^enbcnStgen^ 
fc^aften gn^ar ntd^t im t>oUfommenen ©rabe, aber bod^ nä^e^ 
rung^n^eife, beft^en, gef^frt unter "i^xtXtXi anbern ba^ SSaffer unb 
ba^ OueÄfllben 

Die SBorflettung einer glüffigfeit, wel^e, burc^ innere 9le* 
<>uIfion^fräfte getrieben, ein S3eftreben bellet, einen jieben no(^fö 
großen Slaum ju erfüHen, unb xotX^t burc^ angemejfene, auf 
il^ren Umgranjung^jlä^en angebrachte firäfte auf einen jeben 
no4)fo deinen 9taum }ufammengebrädt n^erben fann, ern^eÄ ben 
©^gtiff einer elaflifc^en ober erpanfibeten gtüffigfett 
(S^ Ieu(|itet ein, baß eine befltmmte SD?enge einer folcf^en ^lüf^ 
ftgfeit einen jieben beliebigen 9taum erfäden fann, unb auf bte 
Sßänbe bed ©efäßed, in tvelc^em {te enthalten iß, fletd einen 
geioiffen 2)ru(I ausüben tt)irb* S3ei t>o(lfommen eIafHf4ien glüf^ 
{tgfeiten xaviS^ }n>if(f^en einer gegebenen SRaffe berfelben, be» 
{dr))erli(|fen 93oIum; toeld^e^ fte erfädt; unb bem 2>ru(te, x^h 
^en biefe SD^affe auf bie umf(|»(ießenben ©efaßto&nbe ausübt, 
eine tn ber ^olge na^er ju erörternbe Se)ie|^ung ftattftnben; 
außerbem muß eine fold^e SDIaffe fä^ig gebadb^ toerben, ftc^ burc^ 
eine unenblic^e SBermeprung ber fom))rimircnben ^äfte auf ein 
unenblid^ iitxmif SRaumelement rebujiren )u taffen, tt)d^renb fte 
ftd^ \t\ gänjtid^er ^intoegnai^me ader äußeren 2)rudfräfte ober 
H\ ber £)ffhung be^ umfd^ließenben ©efäße^ in^ Unenblid^e an^ 
bef>nen tt)ürbe« ätmofpffärifd&e Suft unb ade Slrten t>on ©afen 
unb Dampfen jinb elafiifc^e gtüffigfeiten, toelc^en bie eben er^ 
tt)&^nten Sigenfd^aften in jiemtic]^ f»oipem ©rabe, n)enn au($ ntc^t 
xxi ader Strenge jufommen. 

Die ip^broftata ffanbelt ))om ©lei^gekoic^te ber gtfifl!^ 
ten. Sie lej^rt bte Sejteffungen fennen, toeld^e gtvifd^en ben Der» 
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fclrfebenen Ärdften obttJaWcn mfiffcii; iamit fte im ©fanbc fcten^ 
«ne gegebene ffüffige SWaffe im 3"fi<inb^ ber 3lul)c ober üter^^ 
^au^)t im ©e^arrungöjuflanbe einer alten S^eiten gemcinfc^aftli^ 
(^en gleichförmigen Sen^egung ju erfialten; unb erHärt bie Sr^ 
[«Meinungen, tt)elc^e biefen 3ufiönt> «n^er manc^erlA' Umpfinben 
begleiten. 3m engeren @inne be^ Sßorte^ t)erf}e^t man unter 
^broflatif bie @tatif ber unpreßbaren S^fifflgfeiten , unb 
ie{ei($net alebann bie it^xt )oom @(ei(i^gen)i(^te ber elaftifcfien 
Sßfftgfeiten mit bem Flamen ber Sleroflctit 

S« 2« Hud ber äßec^anif »werben pier no$ folgenbe aUge^ 
«eine @ä$e, tt>el(^e ftc^ nic^t Ho§ auf {}arre; fonbern auc^ auf 
alle arten Joon pfjtgen Äörpern bejiepen , gur Erinnerung ge^ 

833enn K baö forperli^e SSoIum irgenb eineö Äörperö^ M 
Me barin ent^attene STOaffe ober bie Ouantität feiner SWaterie, 
^bie in ber SSotumein^eit entfiaWene 3»ajfe ober bie ©ic^tig^s 
feit be« Äörper6 bejei^net; fo ^at man 

^,K = M . . . . et) 

Sßirb nun ein ftM aWaffent^eilc^en biefeö Äorperg t)on einer 
gleiten unb einer gemeinfamen SRic^tung parattelen Äraft fotti^ 
jitirt; fo fei ber ©efammtbrurf, mii^m ber Mxptx in goTge 
ber (Rnn^irfung ber ertt)a^nten Ärafte auf eine fefte SQBiberlage 
auWben würbe, g(ei(^ P* ©e^t man ferner bie ©efci^ttjfnbig^ 
feit, ml^t bie in bem Äörper »irfenbe Äraft ber 3Katerie in 
(eber 3tittin^tit mitjut^eilen im ©tanbe wäre, fobatb ftd^ ber 
Bewegung be^ Äörper gar fein 333iberflanb entgegenfe^te, gteid^ 
/; fo ^at man 

Mf=P 

^*« p I (2) 

*»«8ett ©leic^ung (1) aber au^ 

^Kf= P (3) 

©ejeit^net man bie SOSirfung jiener ^raft in bie aSoIumein» 
Wt mit p, fobaß man 
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pK = P 

M/=pK • • . * (1) 

unb anä) 

saSenn bie in SRebe ficf^cnfce itraft bic ©c^^t^erc tft, tvel*e 
ben Äorpern an bcr OberfId4ic bcr ^rbc bei »erltn in bcr ©e* 
funbe bic Ocfc^winbtgfcit ^=31,2644 gu§ rbctnt. minf^ct«; fe 
flettt P ba^ ®ett)t(^t ber 3Raffe M ober bc^ SJotum^ K bar. 
©eftt man biefe« OcuMc^t = W unb baö ®cttji(^t ber 95clum^ 
etnl^eit =«?; fo ^at man ivegen ber ©(eic^ungen (4) unb (5) 

ober \ (6) 

w 



unb 



ober 



M = 

9 



fig=w 



fr 

"=1 



♦ ♦ • ♦ 



(7) 



@oiaIb e^ ftc^ alfo um tintn fd^weren &ix)ftx an ber 
Dberf[ä4)e ber ^rbe f^anbelt, auf beffen 9Raf[entffet(4^en noc^ 
He J(raft P gleichmäßig Dert^eiU n)fire; fo fann man ßatt ber 
gormein (2), (3) unb (5) aud^ bie folgenben 

W 

yf = P (8) 

-— /=? (9) 

y/- = p (10) 

einfuhren» 

Slu^ ber ©teic^^ung (5) erfennt man, ba§ bie ®ro§e /, 
welc^^e bie ©cfcf^winbigfeit bejeit^net, bie bem Äor})er von bcr 
barauf angebrachten ^afi in ber 3(itein|^eit mitgetfieilt n^erben 
n^firbe; aixd) ben 2>rttd barßeKen fann, n>elil^en eine j[ebe 
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aÄaffenetn^ctt iti i>on tiefet Äraft ergtiffetten Äör})er« gegett 
mc fefle äßtberlage an^&htn n)urbe« 

2)a etenba^fefte an^ wn ber Oröfe gr (OL 7) gilt? fo 
fann man fagen, bie bcn fc^n^eren if{r))ern t)on ber Scf^werfraft 
in ber ©efunbe mitget^eitte ®ef^tt)inbigfeit fei 5r=31,2644 
rf>ein(. gng, ober au^, ba« ©ewici^t ber SWaffeneinffeit 
aacr }3onberabeIen SWaterie betrage 31,2644 ®ett)i^t^ein]^eitett» 

Siagcmeitte Se^iel^utigett ^toifc^en ben auf eine SWfffgfett attge« 

btad^teit Atfifieit, bettt itt itgettb einem 9>unfte ber S^ilfflgfett 

flattftnbenben ^tnäc nnb hm ®ef^atten ber ^iää^tu t^on 

gleid^em 9ltt>eau* . 

§. 3. ^aif»fa«/- Jffienn fid^ jtt)ei im ©rei^ge-« 
n)icf^te befinblid&e Rixptx, auf welche beliebige Ärafte 
tt>ixttn, mit i^ren ahioint glatten £)berfl&^en beräl^^ 
reit/ unb bemgem£§ einen X)rud aufeinanber ani^ 
üben; fo koirb bie Stefuttante alter auf ben @inen 
Körper angebrachten ftr&fte ber 9lefultante aller auf 
ben anberen ftjr))er angebrachten Itrifte nid^t bIo§ 
gleich unb birelt entgegengefe^t fein, fonbern bie^ 
felbe n>irb auif in bem fünfte, tPO fie bie gemein^ 
fcbaftti(be93erüf>rung^flä(]&e beiberÄorj)erburc|>fc^net^ 
bet/ auf biefer ^per^penbifulat flel^em 

2)enn angenommen, bte txtt>ä^ntt SÄefuKante fd^Iöffe mit 
ber Slormaten auf ber SBerü^rungöpc^e irgenb einen SBinfel titii 
fo fönnte man biefelbe in jn^ei anbere Äräfte jerlegen, t)on benen 
bie Sine mit ber SRid^tung ber 9?ormaten unb bie anbere mit 
ber aiid^tung bcr2:angente an jener Seröfirung^fläc^e jufammen^ 
fiele* 3)lit ber ilraft ber erfieren Äomj)onente n)ürben aWbann 
beibe Äorper perpenbifutar gegeneinanber gc^re§t werben, unb 
toermöge ber imittn Äom})onente würben jie ein SBeflreben äu^ 
fern, aufeinanber fortjugleitem S)a ein fold^e^ ®Uittn nur 
burd^ etwaige @rpabenf>eiten auf ben beiberfeitigen Dberfläd^en, 
nid^t aber bei ab fo tut ^iatttn gläd^en, wie jle l^ier tJorau^^ 
gefegt ftnb, toeri^inbert, unb bie ^oxptx in 9tu^e gel^atten werben 
Knuten; fo folgt, ba§ unter ben gegebenen ®ebingungen ber 
®(ei(^gewid^tdiuflanb nur bann fiattftnben fann, wenn bie Untere 
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J^omiiottente tn tangeitttaler Stiftung ju tn Strä^rung^fl&c^e 
glei(^ nuU, obet Wenn tie äli^itußs beö tixuäti, im htibt 
^fiiper aiifeinanbei ani&btn, mit ber ^lormalen auf jenet ^I^i^e 
jufaramfnfättt. 

S. 4. Sefiimmung bti £)ruded, wetc^er tn irgenb 
einem fünfte einer gläfftgfcit ftattfinbet. 

3tuf bte !Waffent{)ei(c6en einet fceittmmten j«m Z^tit »on 
©efägwänben umfctilofenen giafftgfcit feien 6eliet)ige Gräfte aof 
gebra^it, augeibem tvitfe auf bie freie fOUi9ä6)t AB bet ^l&i' 
ftgfeit ü6erat( in normaler Stit^tung eine Jtraft, beren Setrag 



f&r bie gtäi^enein^cit in aUen fünften fiifi glei^ bleibe. I>ie 
glflffigfeit fei im @(ei(tgewi^fe, uub bet ©piegel betfelteit 6i(be 
bie Iriimme giö^ie AGB. ©enit man fi^ einen sbjieil bitfet 
giüfjigfeif, teel^er ein ^ri^ma CDFE oon unenbti^ flei* 
nem Querfi^nitte bilbet, betfea obere aU eben aniufejienbe SÖf 
gtönjungßfltäi^c ber SE^eil CD ber freien Oberjläc^e tfl unb beffen 
untere iSegränjungöflädie EF in ber @bene eine^ beliebigen 
Ouerfi^nitfeö ber glüfjtgfeit liegt; fo fei 

« ber fonftante unenblii^ Heine Ouetf^initt beg ^riömo« GH, 
s, ber Stbflaub GH ber IDtittelpunfte ber beiben (Enbßä^en CO 

unb EF be^ ^riömaö, 
u ber SReigungöniinfel DCJ ber oberen GErbpcjie unb 
ß ber Dleigung^winfel FEK ber unteren <£rbf[ä4ie gegen eiat 

auf ber »re GH beö 9J"«niaö normal jle^enbe Ebene CJ 

ober EK, 
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8 bet SKflanb GN eineö normalen Ouerfc^nitted bed ^ri^mad 

t)om fünfte G bet freien Oberfläche, 
aAs ba« 93olum eined a)7a{fent^et((^end ber Slufftgfeit bei N 

t)om Ouerfc^niWe a unb 5[)0tt ber fe|>r Heinen ^öf>e A«, 
iu bie S>i(^ttgfeit ober bie in ber SSoIumeini^eit ent|»aUene 3Ra{fe 

ber Slftfftgfeit im fünfte N, foba§ bie 9Raffe m bed ot^en 

ern)ä|^nten Z^til^tni 

p ber in normaler Stid^tung gegen bie freie Oberfläd^e ber ^fif^ 
{tgfeit auf üebe ^Ifid^eneinf^eit angebrad^te 2)ru(f, 

f bie ®ef$tt)inbig{eit/ n^etcfie bie in bad S£^e{(4^en bei N n)irfenbe 
^aft in ber 3^iteinl^eit ber SIRaterie mitjut^eilen im @tonbe 
ifl, fobag ber S)rud F biefer J^raft auf eine iDuantität ber 
glttfftgfeit t>ott ber SRafTe M ober ^on bem 93o(um K im 
fJunfte N 

» ber SBinfel SNG, tt)eW^en bie Sliii^tung biefer Äraft mit ber 

%xt GH be^ $ri^ma^ bitbet, 
g ber X>xuä ber glüfftgfeit im fünfte H auf bie gta^enein^eit 

93etra^ten mir üe^t ba^ ^ri^ma GH mit aütn auf baefelbe 
tbirfenben Gräften; fo ftnben mir, bag ba^felbe folgenben Gräften 
unterworfen ifl: 1) bem in normaler Sticf^tung PG gegen bie 
obere Snbfläd^e angebrad^ten ^nxdt, 2) fdmmtltc^en Gräften/ 
totl^t in bie einjelnen äJiafTentl^eit^en jiened $ri^mad ju^ifc^en ben 
gtäc^en CD unb EF mirfen, 3) ben ?5rejfungen ber umgebenben gifif:: 
ftgfeit gegen bie mit ber Slre GH ^arattelen ©ettenmänbe be^ 
$ri^ma^ ring^ um ba^felbe fferum unb 4} bem SBiberfianbe ber 
umgebenben gtfifjtgfeit gegen bie untere Srbjläci^e EF in ber 
»ic^tung QH. 

@ämmtli(^ toorbenannten ftrfifte mfiffen unter etnanber im 
®Iei(^gen)t(^te fein; e^ leucf^tet aber au^ ein, bag ftc^ biefelben 
an ber gtüffigfeit^fäule GH nid^t mie an einem fiarren Stabe, 
fonbern toie an einem t>onfommen Megfamen e^aben, ber 
nur in ber 9li(^tung feiner Sfinge Sffiiberjianb teilen ober ©))an^ 
nung ertragen fann, im ©leidEigemic^te er|^alten mupn. SSSegen 
ber unenblicf^ leichten Serfd^ieblic^feit ber Sll^eild^en jiener @äule 
tvirb berfetben n&mtid^ aOe äBibetflanb^fä^igfeit gegen eine e))en^ 
tueUe 93iegung, tt)ie fte ein fiarrer ftf r))er l^eft^t, entjogen, unb 



j 



S I- 4. StltlmmBng itt !Dnift* 

tte frdgTitfrtn Jträftt filnnen fi^ an btrfelben nit^t wit an einm 
ttnbiegrdtnen .^eWI, fonbcin nuttn einer fe1<$en Seife im ®Ut$' 
geiv^te er^aUtn, wo fte in getaber Sinte gegtneinantet Q«prt^t 
tUv voneinanber gciogen metbeit, (bai Seifert natüxlid) nui in fo 
Weit, M iiit^iüi^iiUit SoHUon beft^O aifo nur in einer 38eife, 
teeI4>( ^'11 SaUc eine6 »cUfoinnien üiegfamen gabend tntf))Ti($t. 

^ietau* fofgi, wenn man eine jtbe ber unter ber obigen 
.ftlaffififation en(!taltenen Äräff e in jmei anbete jetlegt, üpn benen 
bie (Eine paraUel jur Mre GH be« ?)rt«mQß unb bie onbere-ptr» 
yenbifular ju biefer 9te wirft, tv^eai, baf fämmtllttit in bie 
9ti4)tung GH falienbe Gräfte für fii^ im ©leic^gewi^te fein «ber 
fi^ flegenfeitig »erniifjfen muffen, jweitenö, bag »en alfen 
flbrigtn, in i)erisenbifuIorer SRi^twng ja ber Sie be« ?)rt«ma« 
wirlenben Är3pen ft^i oHemal bte][eniflen gegenfeitig aufgeben 
mfiffen, ntli^t ringä um unb in einem BtMt ftnei ^rfdumd 
liegen, ba^ von jwei unenblic^ benachbarten, auf ber $Iie GH 
f)cr))enbtfutiir fte^enben Querfc^nttten beg 'jJridmag begrdnjt ijt. 
2)enn wären bie leiteten ßomfionenten nic^t in einer {eben norma' 
ten Ouerfi^i^t be8 fraglichen ?Jriömag fflr ftc(j im ©(ei^igewtc^te; 
fo m&§te ^ö) bie ®efammtt)eit aller wie au einem unbiegfamen 
Btabt natf» ber Xfytmt beä Rebele im ®[ei(|jgewtcf)te er|>alten, 
wag wegen ber ©erf(^ie6It(t»feit. ber Jtpettt^en ber flilffigen SWaffe 
ni^f mßfltit^ tft. 

Um nun bie vorfie^enben jfomponenten ber obigen Jfräfte 
refp. in (jaraOeler unb perpenbifularer 9?i^tung jur Slre GH ju 
beftimmen; fo ^at man 

für ben gegen bie obere ©rbfläc^e 00 = -^ augcbrat^« 



3 



I 
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(en äußeren lOxud, beffe« 9lt($tung auf btr (SUnt OD normal 
m, unb beffen ^SBetrag fAr bie gläc^enein^eit =rp ift, ben SBertj^ 

— ♦ iDie kiben Äom))oncnten biefe^ SDrude* in ^)arattrter unb 



flp unb — — ♦ sina = np tang a. 



perjjenbifularer SRi^tung gur Slxe GH finb ref})» -^^ ♦ cosa== 

ap 
cosa 

2) ^at man für bte «raff, tt>ti^z in ber Sttd^tung SN auf 

ba^ SWaffencTcment be« ^riömaö im ^Junfte N ivtrft, wenn man 

ita^M, ba§ btefed (Clement t>on }n)ei unenblii^ benat^iftatten 

normalen Ouerfci^mtten etngefdf^toifen tfi, alfo ba« JBotum «A« 

uttb bte 5Kaffe ^laAs kft^t, ben SBert^ ufaAs. iDte Äom^jo* 

nenten btefer Äraft ))aralfet unb ^)et^)enbtfular jur Slre GH jtnb 

refp» ufacosd'.As unb iifasm^.As* 3» ben leiteten Slu«* 

brficfen finb natürltt]^ bte bret @r6§en fi, / unb ^ tm aiffgemetnen 

mdnberlt^, tnbem btefelben für b<e t>erf(^tebenen ^mitt ber ?(re 

GH ober ffir bte t)erf(^tebenen SBertf^e x>on s^ mi^t jwtf^en 

ben ©ränjen s = o unb s = s^ liegen, nac^ gewtffen ©efeften 

»arttren fönnem 2)te ©utnine aßev ebengenannten Komponenten 

ber Äräfie (ifa/!^s in ))aratteler SRtc^tung jur 2lre GH fei 

£nfacosd:As9 Ober ba ber unenbltt^ Hetne Ouerfc^nttt a be« 

5)rtema^ überatt fonflant t|l ^aU^fcosd'.As. Da bte ^^^t 

As be^ ©lemente^ bei N tu ber 9lt(|)tung ber 2lre GH unenbttc^ 

ffein fein fott; fo tt)trb man für btefelbe ba6 2)tfferenjiat ds ber 

^ö^c GN=Ä fe§en unb an^ ®rflnben ber Slnal^ft^ 



aj iif 



cos d'.ds 



für bie Summe ber obigen Komponenten stt)if(^en ben ^nntUn 
G unb H nej^men Wnnem hierbei iPt'rb \)orau6gcfe^t, bag eine 
iebe ber brei \)eränberlicf)en ©rögen /i, f unb ^ aU eine gunftion 
ber gugefförigen ^öfie s gegeben fei, 

3) SätnmtHd^e ^reffungen ber umgebenben gWffigfeit gegen 
bie Umfangöwänbe be^ ^ri^ma« GH muffen, toeit biefe SOSänbe, 
foioie bte ber angränjenben glüfftgfeit, aU abfolut gtatt angufeffen 
ftttb, nac^ $ 3 üUxaU normal gegen ^ene äSänbe gerichtet fein. 
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S)te gegen bie Qtittntoixibt M yxiimai tt)irfenben ^reffungefi 
UHxftn ba^er feiner tDetteven 3etlegung, ba t^ve Stid^tungett 
tn allen fünften ))er))enbtfular auf ber fixt GH be^ ^ri^moiS 
fielen. 9Kmmt man alle fJreffungen ber umgebenben Slüfftgfett 
gegen bte @ettenn)änbe eined jtDtf^en g^ei unenbltd^ benachbartem 
Duerfd^nttten Itegenben (SUmtnM N mit ber Jhaft (ifa s\n9. 
As jufammen, tt)et(^e bie jweite Komponente ber in jieneö dU^ 
ment tt)irf enben ftraft ii.faAs bilbet; fo ifl f^on \)or^in bemerft; 
ba§ ftd^ biefe ^5fte in allen fünften ber Sinie GH gegenfeittg 
^erni^ten muffen, ba {te ft(^ an bem f)ri^ma nic^t, toit an einem 
flarren unbiegfamen Stabe, im ®tei(^gemi(|^te erf^alten fonnen* 

4) S)er SBiberßanb ber umgebenben Slufftgfeit gegen bie 
untere Snbfldd^e EF be^ ^xiimai na<ff ber ^tnte QH fann^ tok 
bie ebeneruo&ffnten ^Jreffungen, tt)egen S 3, nur normal gegen 
jene ^läc^e gerichtet fein« 9ltmmt man an, ber ^rud ber fiupe^ 
ren e^Ififfigf eit gegen bte Stäche EF fei gleichförmig über bie 
Se^tere HxtfytiU, tfoai ofenbar )uläf{tg ijl, fobalb man {tc^ {ene 
gla^e wn unenbtic^ Heiner $(u6be|)nung benft; fo toixb, kDeit bie 

gta^eEFglei^ -~-^ ifi, ber gefammte Sffiiberflanb bergtüfftg^ 

feit gegen bie gla^e EF ober bie in ber SRid^tung QH tt)irfenbe 
SRefuItante aUer elementaren äBiberfiänbe gegen biefe gl^c^e = 

-^ fein, fobalb man mit g ben normalen 2)rutf ber gtilfjtgfeit 

gegen eine iebe glac^enein^eit ber ^l&dde EF bejeicf^net« jDie 
gur %xt GH parallele unb ))er)3enbtfulare ftom))onente biefed 

SBSiberflanbe^ ijl bternad^ refp» -^^ cos/3=:ag unb ^^. 

^ ^ ' cos/3 '^ ^ cos/3 

smß^aqtSLngß, Die lefttere, auf ber Ure GH ^)er})enbifular 
fle^cnbe Komponente fe^t ^itfy mit ben ^reffungen in^ ©teic^ge^ 
wi^t, n)elc^e bie umgebenbe ^lufftgfeit gegen bie äbrigen Um^ 
fang^wfinbe ber f leinen feilformtgen 2Waffe EFL ausübt, ebenfo 
n)ie f[(^ bie entfpred^enbe Komponente be^ in ber Sticbtung PG 
tt)irfenben 2)rucfe« gegen bie obere ©nbpc^e be« ?Jri^ma« mit 
ben ^reffungen in« ©lei^gewicf^t feftt, n^elc^e bie äußere gtüfftg^ 
feit gegen bie übrigen Umfang«tt)&nbe ber fleinen feitfiSrmigen 
^affe DCJ au«abt* 

^amit nun ©leic^gen^id^t fiattfinbe )n>ifc^en ben in ber Cinie 
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GH t^irfenben Säften, t)on benen bte Reiben Gräfte aq unb 

a 1 nfcos^.ds in ber Sttc^tung GH unb bic Äraft 09 in cnt^ 

gegengefc^ter SRtd^tung HG tt)trft, muß man offenbar bie ®UU 



•1 

aq=zap+a/ iifcos^.ds 



f 

ober, wenn man mit a iMiixt, ^ 

q'=p'\' ß fifcos^.ds ♦ ♦ ♦ ♦ (11) 


^ben. 

S)ur(^ btefen 2Bert$ t)on 9 n)trb; tt)enn man ftd^ ben Ouet^ 
fc^nttt bed ^rt^maö GH immer mei^r unb mef^r ^oerfletnert benft, 
ii^ ba^felbe im Segreffe tfl, {tc^ auf bie materielle Sinie GH 
«nb bie glä^e CD unb EF auf bie materiellen fünfte G unb 
H gu rebujiren, ganj genau ber Drud bargepellt; welcher im 
?)unfte H ber glfifftgleit fctt)ot in ber atic^tung QH, »ie in ber 
entgegengefe^ten ffti^tunQ HQ fiattftnbet» 2)iefer S>rucf ifl auf 
bie SIä4^enein|>eit begogen^ b» pv er flellt bie Siefultante aller 
^reffungen bar, kvetcbe ftcf) in ber Slu^bei^nung einer ^lai^tntin^ 
^tit äußeren n)ärben, fobalb in jiebem fünfte biefer Slä4)^nein$eit 
tin gleicher £)ru(f/ tt)ie im fünfte H, angebracf^t toaxt* 

2)enft man fid^ ba« ?Jri^ma GH um feine 8lre fierumgebre^et, 
fobaß jiebocib bie obere Snbflä^e CD immer in ber 3li(f)tung ber 
freien Oberfläche ber glüffigfeit liegen bleibt unb nur bie untere 
Snbflä^e EF of^ne i^re 9leigung gegen bie Slre ober gegen bie 
normalen Duerfcbnitte ju änbern, fuljeffit)e in t)erf(^iebene Sagen 
lommt; fo mxt> für alle biefe Sagen bie obige ©tetd^ung (11) 
®uUigfeit behalten unb ben in normaler Siic^tung )u EF ^atU 
finbenben Zxnd im fünfte H barjlellem SIRan erfennt aucb/ bag 
jene ®lei(bung t)om äBinfel ß ober )oon ber Steigung ber gläc^e 
EF gegen bie normalen Duerfdbnitte bed ^ridmad unabf^ängig 
ift, baß man alfo in einer jieben ber tim bezeichneten Sagen, in 
meiere bie Stäche EF bei i^rer Slotation um bie Sire GH gr 
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langt, annel^mett Wtine, ber yiti^m^itointtl FEK==/3 ^axiixe 
^ott W« 900, o^ne ba§ baburt^ ber ptutf bcr glüfftgfctt tit 
normaler Sttd^tung )ur ^läd^e EF tint ^nberung erletbe* ^ier^ 
au^ ge^t ]^ert)or, bag ftcf; im fünfte H na^aUen 9t td^ tun gen 
bed äiaume^ m S)rud äußere, beffen betrag, auf bte %la<l^tn* 
tin^tit bejogen, ben SBert^ g aud ©leic^ung (11) ^aU 

2)tefen 2)ru(f, welchen eine S^nffigfeit im 3ufianbe bed 
®tetd^gen)i(i^t^ ausübt, nennt man ben ff^broftatifc^en 2)ru(f 
berfelten* 

§ 5« §ort))f(an)ung bed S)ru(fe6 bur($ eine Slfif^ 
figfett, unb allgemeine S3ebingungen für bte 9latvr 
ber Gräfte, ti>tia)t eine glilfftgfeit im ©lett^gttöiifetc 
ju er|>atten \)crmögem . ^ 

2&enn in bie einjelnen 9)7affentpei(d^en ber t)cr]^in betcof^fe' 
ten gtüfftgf eit gar feine Gräfte einix)irften, mnn alfo In 'aOoi 
fünften f= o tt>axt ; fo tt>nxit fiö) bie ® leicfiung (1 1) auf '';[ 

rebujircn, unb e^ itJürbe in atten ^Jnnften ber gififjtgfett nur ber 
J)ru(f p fiattfinben» 

^tatt bag man im »or^crgel^enben ^aragrap^e annaffm, G 
fei ein ^\xnit ber freien Oterfläc^e, tonnte man ft^ arx^ benfen, 
G fei ein ^unft inmitten ber gtuffigf eit, wo eben ber DrudE p 
j^errf^te* !Die ©(eic^ung (11) loürbe aWbann immer ben in H 
Pattftnbenben iDrutf barfletten* gür ben galT, bag überaff f^o, 
alfo bie 2Waffent^eilc^en ber gWfjtgfeit oon gar feinen inneren 
Gräften fottijitirt voären, tofirbe bie ©(eidj^ung (11) x>t>n b'er 
SMd^tung ber Sinie GH gang unabhängig fein, unb ber im fünfte 
G pattfinbenbe«2)rucf loürbe fi4> oon G a\x^ burd^ bie ganje 
glöfjigfeit .fort^)fIanjen» JDicfe gortpflfanjung fann foiool auf 
gerabem Sßege GH, n)ie auc^ auf /ebem anberen gebrochenen 
ober frummlinigen SSege gebadet toerben, ba man bei einer ge^ 
brod^enen Cinie, ju beren attgemeinfien gatte an^ bie fietige 
Äurt)e geffört, \>on jieber gerablinien Btitt a)aöfefbe bartfiun fann, 
toa« t)orffin t)on ber Sinie GH nad^getoiefen iji» 

2)ie ebenerto&ffnte Sor))flaniung eine^ S)ruded p wn einem 
beliebigen gegebenen fünfte G einer gWfjigfeit nad^ irgenb einem 



burtj) tint Släfjlgtttl. ]S 

atitam fmttt H auf gerabtm oUx frürnnttm 9Bege findet offen« 
bat au<^ bann np^ flatt, wenn btc einjrlnen 3Haffentpeit($en ber 
mih^eit tto^ bMti^ innere Äräfte f angegriifeR »erben, ba 
Buti^ fol(^f Äräfte .mit ber aSer(^ be« iWeitra ©tiebeö auf bet 
i^Ua ©eUe bet ©(ei^nng CIO 6epinirat, baö (onponte ®(ieb 
I abtv ganj ungeänbeit gelafen wirb. 

SBtnn fi$ nun au^ für ben gatl, bag bie £^eil^en ber 

riiffigfeit fel6p »on Ärfiften f telett finb, e(n feber im fünfte 

|ia(tftnbtnbe Bruif p auf iebem beliebigen SfBege GNH bii 

inm ^mttt H fotj^jfloiiit, um ba« 

felbfi einen S:^eiT btd (et H flati« 

^nbenben ^ruifeä q audjuinai^en; 

fo ge^t boi|i nud btt SJlahir bet 

©leiitiung CU) not^ ni^t ^etsor, 

ob bet anbete ^eil M ^taäti q 

ftets benfelben SBeit^ onnefime, 

g(et(^viet, auf »etilem gebtot^enen 

cber frummen Effiege man bie ^oiU 

))flanjung ber Äräfte / »on G biö H 

mx fiit) ge^enb annehme. £)amit 

bie glüfligfEit im ®Iefi5flen)t(^te et|iatten »erbe, ifl ti cffenbat 

ein not^wenbige« erforbernig, ba§ fene 5<*r*Pp!<inii»H8 "OK bet 

Sef^afen^ett be^ SBege^ GNH ganj unab))ängig fei, unb ti 

fca^t ftt^, ob bfefed Srforbemig tti(i)t ju einem aligemeinen @e' 

fet^e ffifire, welchem bie in bie SSaffent^etii^en »irfenben £räfte 

aot^wenbig unterwDtfen fein muffen, »enn fie äber^autit im 

€tanbe fein foUen, eine babon foUijiHrte SIüffigEeit im @[et(^ 

gewi<^te jii erfstftcii. 

B" biefem Snbe beftimmen wir ben Sirutf q auf bte gU' 
(^nein^eit im ^nnf(e Q, welker ft^ »om ^unlte P (ler, wofelbfi 
ber ajrud p iierrf(f»(, auf bem Irummlienigen Sffiege GNH er« 
jengt, inbem mir GNH wie eine gtüffigleifö faule mit ftummer 
Hre unb unenblii^ (leinen gleidjfotmiäem Ouerf^nitte a betrnt^ten, 
»el^e bei G unb H normal ju i^ter Site abgeft^nitten tp. SIu» 
Serbem feien 
X, s, z bie rediiwinKigrn Äoorbinaten irgenb eineß ^unlteö N 

ber »re PNH, 
t bie S&nge Ui Strenflüdeö GN, 
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ds bte ^i^t M itoVi^tn imi normalen Oiterf(^ntttett ber9td^ 
(et N (iegenben S^affenelemente^, 

II iit lüiöftiiUit ber glufftgfett im ^mtU N, 

f bte ®ef((n)tnbtgfett, n^eld^e bte tn bad Z^tit(fytn N tvtrfenbc 
jlraft tn ber B^i^etni^eU bev Wtattxit mttgutfieilen tm Staube 
i9f foba§ ber 3>rtt(f F btefer Straft auf eine Duantit&t bet 
Smfftgfeit t>on ber SRaffe M ober t>on bem SBoIum K im 
fünfte N 

/"n/aj/s We Äomponenten ber Oefd^toinbigfeit /" in paxaUütn 
SRi^tungen )u ben brei Jtoorbtnatenaren ber or» y, z^ auf 
meldte bie Sage ber Jhtroe GNH l^ejogen i% 

F — M/ — Kf 1 We Äom^)onentett be«©n«Ie« F nai^ bcn^ 
t^-ain-f^i^n fetten brei «t^hmgem 

3erlegt man äffe auf bie {lufftge SRaffe GNH angeirat^ten 
Jlrfifie; fott)o( innere, toie äu§ere, n)obei unter ben lef^terot feie 
fJreffungen ber umgebenben S^ufflgfeit t)erflanbett toerben, in gtvei 
anbere; t)on benen bie (Sine in bie Stic^tung beö JFurtoenelementetf 
ober ber S£angente ber Slre GNH in bem betreffenben fünfte 
f&Ut/ bie anbere aber auf biefer SIre normal fielet; fo ftnbet man, 
t0it im ))or]^erge|ienben ^aragra^^e, bag ftd^ ))on ben Unteren 
normalen fiomf>onenten aOemal bie/enigen gegenfeitig t>emi(^ten 
muffen, wti^t ringd um einen narmalen Ouerfc^nitt ber fraglicf^en 
9to^re liegen, unb bag bie erfteren, I&ng^ ber !lre GNH geri^^ 
teten Komponenten, mit (Sihfcbluß ber in ben ätid^tungen PG 
unb QH gegen bie (Snbfläd^en ber Stoffre koirfenben Jiräfte, für 
fid^ ein im ®(ei(^gen)ic^te beftnblic^ed ©ü^ftem bilben mäffem 
Z>ie^ Ce^tere voirb befonberd einleuc^tenb, n)enn man ftd^ bie Site 
ber Sio^re GNH ali tin ^olpgon ^on beliebig t)ielen @eiten 
beult, auf beffen jebe ®titt {t(^ al^bann eine 93etrad^tung, a^nli^ 
ber in S 4 mit bem $ri^ma GH angeftedten, antoenben 15§t* 
2)ie ^afte p unb q n^erben f>ci einer jeben biefer ^oli^gonfeiten 
burd^ bie ?Jreffungen loertreten, loeld^e jtd^ gegen bie obere unb 
untere Snbpd^e be^ betrefenben 9tf ^renfUtdCe^ auf bie Släd^en^ 
einffeit äugern. 2)a ftd^ in ben (Sdm be^ fraglichen ^olpgond 
U jwei fotd&er 9ia^renpüdfe in einer (Ebene berühren unb mit 
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(enfelieti Gräften gegen etitanber btuden; fo fte^t man nad^ $ 4 
tin, ha^ {!($ bte tang^ ber ))oIi^gonaten 9(jre GNH auf bte Der^ 
f((tebenen aRajfent^eilc^en bet (^läfjtgfett xoixUnHn kx&^t, ne(fi 
bem 2>ru(fe ap gegen bie obere Snbp^e bei 6, nad^unbnad) 
itö }ur unteren Snbp^e bei H fortpflanzen; unb bag bafelb^ 
Ue Summe aUer biefer Reifte bem X)rude ag bad ®(ei(i^gen>i(]^i; 
leiten mn^* 

9le|>men toir an, bie Cdnge einer jieben biefer ?5ol9gonfeiten 
fei glei^ bem Sangenelemente ds ber frummlinigen Slre GNH; 
fo loirb ein jiebe^; ali gerablinig an}ufe|fenbeä fRo^xtri^M N ber 
pfftgfeit GNH ein SWaffenetement berfelben t)om 3n|^atte ads 
nnb t)on ber SIRaffe fiads bilben. 

3n biefeö (grement toirft in ber 9Mcf>tung SN, bie «raft 
^fads ober in ben 9ti($tungen ber brei rec^ttoinfligen ^oorbi^ 
iiatenO;r, Oy, Oz wirfen auf ba^felbe bie breiÄräfte fxf^ads, 
^f^adsj fxf^ads. Sejeicf^net man bie ißeigungdtoinfel ber3(re 
ber Stji^re bei N gegen j[ene brei Äoorbinatenaren ref^)* mit ^,, 
^«> ^8? f^ f^w^ We Äom))onenten ber JDorjie^enben brei Aräfte 
itt ))araaeler 8lic^tung juräre ber Sloi^re refp» f*/^j ads, cos-ö-j, 
fi/*, ai^f • cos^3,^/s a <{«• cos^O'^ ober bacZ«. cos 0*1 =(Iar, c2«, cos'd'^ 
= dy, d« .cos ^8 =c2z ifl/ refp* fif^adx, iif2ady, fif^adz; 
bie gefammte in ber Stic^tung ber 9toffrenare auf bad Ö^Iement 
N »trfenbe ftraft iji alfo 

fi/", «dar + ^«jTa ady + ^fgf^dz = aiU(/\ dx +/2 dy +/3 rfz). 

25a t)on ben brei ftoorbinaten ar, y, z, loelc^e bie Sage be^ 
fJunfte^ N ber ?lre GNQ bezeichnen, nur tint einjige, g* ©♦ ar, 
nnabff&ngig toeranbertic^ i^, bie übrigen beiben y unb z aber 
Junftionen ber erfieren jtnb; fo fiettt ber ganje tJorfief^enbe SIu«^ 
brud, wenn man barin ffir y unb z i^re SBertffe in x fubjK«» 
tttirt, nur eine gunftion t)on x bar» SQSie tJorffin erwaf^nt, mug 
bie ©umme atter ä^nlic^en Ära^e, toel^e in bie t)erf(^iebenen 
SWaffenetemente ber gWfftgf eit GNH Wirten, \Hn^ bem 2)rutfe 
ap^ gleid^ bem ©rüde aq fein* SBejei^net man bal^er bie Slb« 
fjiffe ober ben SB8ertf> t)on x für bie ?Junfte G unb H refp* mit 
xi unb X2S fo wirb bie ebengeba^te Summe gteid^ 

/ah(fidx+f^dy+f^dz), obft ba a fonflant, ;«,/„ A./s 



i 



aUx ^txanittiii^t wn x, y^ z abhängige ®re§en ftnb, 
ajuCf^dx+f^dy+f^dz). i>kxnaä) etffält man jur ^ 
fWmmuttg bcd 2)rurfe« g auf btc gtä^cnemf^eit tm ^un!tcH 
aq=ap + a/fi (fiäx-^-f^dy + f^dz) 



okcr 



^1 

»2 



q = p +jiiCfidX'\-f^dy+f^dz) . .\ . (12) 

Da bie ©rößen ^i^jA^AjA ^<>" ^»y»«? bu bdben Äoor* 
btttaten y unb z aber t)on ar a^fffingig {tnb, fo tjl ba^ gmette 
®Iicb auf bcr redeten Seite tu tJorflei^cnber ©letcfiung bad ge^ 
n^o^nttd^e ^ntegrat einer ^unfHon mit (^iner loeranberlic^en 
©rJge ar* 2)ie Sntegration fann bett)erffietttgt werben, fobalb 
man für /ti^A^A^A ^'^^^ SBert^e in ar, y, z unb al^bann für 
y unb z i^xt Sßerti^e in x fu^ftituirt. Wlan bemerft, ba^ bie 
abhängig! eit , in welcher bie brei ©rößen x, y, z i)oreinanber 
flefien^ au« ber Statur ber ©letd^ungen fliegt, tvelc^e man für 
ben frummen SQSeg GNH aufgejieKt J>at/ auf wt^m ft(^ ber 
J)ru(f burc& bie gegebene gtüffigfeit t)om ?>unfte G bi« ium 
^Junfte H fortpjlanjen fott» ©obalb biefer SBeg unb bamit jiene 
Slbf^ängigfeit ber ©regen x, y^ z gegeben ijl, bilbet ber ^u^bruif 
M(fidx + f2dy + fgdz) immer eine integrabele gunftion ber 
Sinen SBeränberli^en x^ Der SBeg GNH iß jieboc^ a priori 
burd^ 3li^t^ gegeben, unb man fonnte für benfelben einen jeben 
beliebigen anberen 2tt)ifc^en G unb H tiegenben 3ng an bie Stelle 
fe^en unb baDon annel^men, bag bie gortflanjung be6 ^xndti 
in ber gtüffigfeit läng« benfelben erfolgte* 8luf einem jiebett 
biefer unenbli(| »erfc^^iebenen SfBege mug ftd^, mnn bie ben 
SWojfent^eildden innewc^nenben Gräfte über^au))t im ©taube fein 
fetten, bie glufftgfeit im ®leic|igett)id^te ju erhalten, im ^nnttt 
H genau berfelbe J)ru(f q ergeben, fobag, ivenn man bie Sotx^ 
binaten ber beiben @nb))unfte G unb H refp* mit a:^,y,,z, unb 
^25 ^2» -2 bejeii^net, ber Drud q |tet« biefelbe Junftion »on 
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^i^Vuhj ^25 y^j «2 «"*> t^^w fibrigctt in fhfuf^.f^ entfiatte^ 
nen fonjianten ©rJ^en unb loom fonftanten Drude p ijl, tt)tc 
n)illfurlt($ aud;^ ba^ ®efe$ bet SIbpätigtgfett )n:)tf(()en ben brei 
attgcmctnen ffoorbtnaten x^y^z eine^ ?JunWe« N ber Slre GNH 
ongenommctt fet* 2)iefe gorbcrung fegt offenbar ioorauö, bag 
biegunftion fiCfidx+f^dy + f^dz) tntcgrakt fei, wenn man 
x,y unb z aW brei »oneinanber ganj unabhängige ©rößen 
anfleht 2lu^ ber Integralrechnung, in^befcnbere an^ ben SRegeln 
für bte Integration t)on gunfttonen mit brei unabffängig ^eran^ 
(erliefen @ro§en weig man, bag bte Untere Sebingung nur er^ 
füllt werben tarn, totnn h^if^dX'\'fgfiy'\'f^dO ba« »offflÄnbigc 
X)iferen)ia( einer ^unftion ber brei unabhängig 93eränberH(|fen 
ar, y, z ober wenn 

dz dy 

gür ben galt, bag eö 1I($ um eine iU\6)vcti^t ttn}>rc5kre 
gffifitßfeit ^anbettc, für »cl^e bte ^i^ti^Uxt /i in atten ?)un{* 
tcn tonpatit w&vt, tebujtrten jt(^ bte »orjlc^enbcn Sebingungen 
auf 

«y', d^ dft_g^ df^^d/j .. 

d y dx^ dz dx ' dz dy 

@o(atb bte auf bie ^etlc^en etnec glüfftgfeit ange^tac^ten 
Äröfte refp» ben ©cbingungen (13) ober (14) et« ©enttge tel« 
Hen, itnb fte fm ©tonbe, bie gtöfftgfett tm (BUi^^mi^U ju 
etjotten; entflegengefefttenfaö« tfi 2)te3 unm6gK^. 

©en »ebingungen (14) für um^iatt §Wff«e{tett »trb ein 
®enfige geleitet, wenn bie auf bie «Kaffentpetl^en bet glüffig« 
feit »irfenben Ärfifte nae^ fejlen 3»ittelpunften getic^tet unb 
gunfHonen bet Sl&^finbe ber 3;^eil(^cn »on bitfen SWittet^unften 
jtnb; ferner, wenn j[ene Ärafte au« inneren SOSirfungen i^er»or« 
ge^en, wel^e jwift^en ben »erfc^iebenen JC^eirr^en ber gWfftgfeit 
au«gefi6t »erben, unb gunfttonen ber atjiänbe biefer «peilten »on 
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^iä^iMt erttibet, wenn man »om fünfte N aui in titici %i&^e 
'' M<^rettet, iveti^c auf t>et ate ber 9Iö^re GNH bn N pm 
|)mbiMat fte^t; fo Icutfitet ein, bas man bie Stuöbe^nuiig te4 
<HmtnM N in ber Slic^tiing jener gläc^e ober km Cutrft^nUt 
fltfi MÖ^te CNH jwBr fo Kein, aW e« belittt, a6et bv^ 
iii<$t g(eti^ nut( annefimen bürfe, unb ba§ man basier bei einem 
gttlf(t)ttüe in normaler 9ti((tung ju ter SIzt bei N eine glä(f)e 
«galten wfirbe, in Welcfin ber 2>rud ber Stüfjigfeit linf« vom 
Ranfte N f{^niä(^r unt ttt^td «on biefem fünfte ftfirfer tvtrben 
nüibc 

®äbe man nnn ober ter Are ber Wöjre GH im fünfte N 
die fob^e fRi^tung, bag fte mit ber 3ti(iitung SN ber traft 



(ifads jufammenjiele, bofi olfo * = o unb sin» = o, mitljin 
aui( bie ßtmpcatnte it/asm».ds jener Sraft in normaler Sli^* 
ttiNg iur %ce gleit^ nu0 würbe; fo folgt, bag |i(^ al^bann bie 
ytcjfunflen ber umgebenben gtöffigfeit gegen bie jvlinbrif^en 
SSänbe beS iSUmtntti N Cunb jmar in ber unteren ji'ante X>ti' 
fclben) ffir fttfi aKein im @lei(^gewi(^te erhalten Kerben. 3u 
W«fem ®Iei(^gewi(tte ip e# erfocberltt^, ba§ alte ^Jreffungen 
fcct umgebenben gliiffigteit auf bie »erfc^iebenen ^untte ber jv« 
Hi*rif(^en iDberflfit^e beö ffifemente« N in ber unteren Äante 
tinanbtr, unb onferbem bem 2)rucfe gtei^ feien, welker jT^ 
gegen bie untere ebene JBegTänjungäflä^e be« unenblic^ fCeinen 
Sfcmcnte« N &ugert. £)eHn aug S. 4 gefit ^eroor, bag ber 
jDtuA in tcbem fünfte einet glüffigfelt naifi aflen 9ti((rtungen 
im benfelbcn {»erum glei($ grog fein müfe. fBejeicbnet man nun 
im ^rnd fSc bie glät^eueinjreit auf bie obere ebene iSegrän» 
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gungöfläc^c bcö etcmcntc^ N mit q'; fo wirb bcr ©cfammtbtuif, 
n)el(^cn jiene %laä)t in normaler dltd^tung em))fängt, gleich aq' 
unb ber üDrucl tn bcr unteren ebenen Segränjungefläc^e =aq' 
-^mfads ober für jebe glät^enetnfiett biefe8Ifi(|>e =q' + ftfdi 
fein; n>eU ber Slnna^me gema§ bte 9Ire be^ @(emented N mit 
ber 9li(^tung ber Äraft (ifads jufammenfattt^ Denfelben 2)rud 
q' + ^fds muß nun andf bie umgctenbe gWfftgfctt gegen bic 
untere 5ionte beö ©lemente^ N tn normaler 9lt(^tung ju beffen 
Sre ganj aHein äufern, weil fid^ ju biefem 2)ru(fe feine Äom* 
ponente ber in ba6 Clement N »irfenben firoft /na/ds gefcttt, 
um ba^ ®tei(^gen)i((>t in normaler Stic^tung jur Slre l^ergupetten* 

9Q3enng(ei(|i bad ©lieb ^tfds im S3erglet(|^ ju 9' unenbltc^ 
Kein ijl, unb »ollfommen ^erfc^winbet , fobalb bie ^ö^e rf« be^ 
@lemente^ N auf null rebujtrt n)irb; fo leuchtet boc^ ein^ mt 
n^efentlic^ bei ber ))orfle^enben Setracf^tung bie Serudftd^tigung 
be^felben^ fouoie bie Serü(fft(^tigung beö Um^nbe^ n^ar, bag 
feine, n^ennauc^ unenblic^ fleine Komponente be<lfel6en^ ju bem 
enbli^en ©eitenbrude ber umgebenben S^Aff^S'^^^ i^^tf ^^ ba6 
®Ici(t>gen)i(|)t in normaler Stic^tung {ur 9lre*bed Slemente^ N 
aufred;t ju erf^alten; ba ed f^ter bie iLi^ijft ift, bie Cage einer 
gtäc^e tDeiterjutJerfolgen ; in weither fiberatt berfelbe JDrucf, tt>it 
im fünfte N, ^errf^t, ivobei e^ ji(^ ereigenen würbe, ba§ bei 
einer enblid^en Entfernung )oom ?Junfte N bie Differenj jwif^en 
ben ^reffungen ber glüfftgfeit ^on t)erfc^iebenen ©eiten gegen 
bie ©eitenwanbe be^ Elemente^ N wegen einer unenblid^en äBie*» 
ber|>otung eine« unenbli^ fteinen Unterfc^iebe« juleftt einen enb^ 
lid^en SOSertff anniffme* 

Steiget man an ba« wx^in betrachtete Clement N oberlpafb 
unb unterhalb ein anbere« an, beffen 2lre wieberum mit ber 
9ti(|itung ber bemfefben innewo^nenben Äraft gufammenfäöt, unb 
fä^rt man in biefer SBeife fort, bi« man entweber bie freie 
Dberjlad^e ber Slfifftgfeit ober bie ©efägwanb erreid^t; fo erl^Ält 
man eine im altgemeinen gefrümmte glüfjigfeit«ffiule GNH, 
bereu Slre in allen ^Junften mit ben SRid^tungen ber Ärfifte ju* 
fammenfäßt, ^on benen bie bort beftnblit^en aÄaffentpeilc^en be^ 
lebt finb^ IBenn atte biefe Ärafte nac^ berfelben &titt ber Stre 
GNH, a* S5* ^on G nad^ H wirfen; fo ergibt mt geeignete 
aibbition berfelben gueinanber unb ju bem auf bie freie Ober^ 
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f{äi|ie (ei Q angehalten ^xvSt ben in H flattftnbenben t>ruä, 
unb man erfennt allgemein , tag in febem tveitec von G in ber 
Stic^fung GNH aiße^enben fünfte (ec t)mi ber jftäffigfett ein 
ßficteret fein mu§. Sine Ginie, nie GH, wü^t aU eine 
Peftge Rant bur^ bfe Sage i^ir« SCangenfen bie Snit^tungen bet 
in bie fttfiefjise« 3»o(fent^eit(^en ber Slßfligfeit wirfenben ffröfte 
batfleUt, tvotten tvix eine 9ti^tungältnte ber folltjüireni' 
ben Sraft fflr einen gegebenen ^unft G, N ober H nennen. 

©freiten wir vom fünfte N in SRic^tungen weiter, Welc^ 
auf ber Sre GNH normal fte^en; fo ^aben wir ft^on gefe^en. 



bag aTdbann ber ^pbroflaft^e SDrucE ber glüffigfeit in ber nfi^' 
ften Umgebung um ben ^aatt N fonfiant —q' bleibt. 3P >"•» 
gnh eine ber GNH ä^nlic^c unb biefetbe 6erfl(»renbe Mö^re oon 
unenblii^ [(einem Ouetfi^nitte, beren üre eine benai$barte SRtt^» 
tnngölinie ber foaijittrenben Äraft bilbet; fo ift naci» ben an« 
fänglii^en ^etrai^tungen biefed ^aragrali^ee leicht einjufe^en, 
bag weil bie 9Iii^tung ber in iai (SUmtnt n wirfenben Araft 
mit ber Are beöfelben jnfammenföttt, unb weil ber ©eifenbtutf 
bei n gegen bte Möjre gnh loon bet W%e GNH ^er gtet(^ (^ 
if, ber ^pbtoPatift^e SJrud ring« um ben ncrmaTen Ouetfc^nitt 
bei n gleit^ q' fein »äffe. 

^ierauä folgt »^ne ScfiWierigfeit , baß in aßen fünften 
einer gläc^e LNM, weifte flbtrall auf ben Sti^tnng^tinten ber 
foUijifirenben Tttoft normot pejt, berfel&e fybtopotif^c Erurf 
^etrfi^t. giä(^en »on ber wrpejenben ©efi^afftn^eit (teigen 
gläi|ien Don gTeii^em 9Iiveau. 

SBenn ber 3ufammen$ang einer in bem ®effife FH ent^al« 
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Dierflic^e FE^ AGB iaxhitUt, auf n^eld^e {t($ in normalen 
Stt(^tttngen fiterad ber fonfiante ^xud p Äußert ; fo iilbet jene 
£)ierfl[ä(|e/ in welcher ber JDrucf p l^errfd^t, offenbar eine glÄd^e 
m gleichem 9tit)eaU; b« |f* biefetbe ftef^t in aKen fünften nor^ 
ml auf ben Sttc^tungen ber ^äfte, ml^t in bie oberßen SRaf^ 
j fmt^Ic^en ber Sl&fftgfeit tt)ir(ett« S)ie6 teud^tet ein, toenn 
ttott ft(^ bie JDberPc^e ald eine materielle &^i^t ber SIAfYtgi» 
kit t)Ott unenblic^ ittin^tt @tarfe benft unb bie So^t)>{I<tn)ttttg 
M Druden t>cn bem (Einen (Elemente berfeKen gu bem anberen 
ti berfetben äSeife betrachtet, tt>ie &cl^ti bei ber glac^e LJKNM 
i^Ptt gleichem 9lit)eatt gefd^el^en ift* 

Sad t>or^{n »on ber IRid^tung ber ^fi^en t)on gleid^em 
miotavi im flffgemeinen gefagt i^, n>enn biefetben burd^ 3t»U 
\ifvm&ntt unterbrochen toerben, gilt ^iernac^ au^ wn ber (Er^ 
Ihredung ber freien Oberfläche unter fi^Iic^en Umfl&nben« 

S« 7. S)i(^tigfeit einer gflfiffigfett in ben t>erfc^ie^ 
ketten glichen )oon gleichem !Rit)eau* 

2)a6 Sßefen ber meiflen 9{aturfrafte ifl; toit bereite in §. 5 
(emerft tt^orben, ))on ber Slrt, ba§ burcb fie bie ©(eic^ungen (143 
crfüCt werben, fobaß bei einer Slüfjtgfeit, welche biefen Ärdften 
unterworfen ifi, bie gunftion fidx+f^dy+f^dz au^ ®UU 
(bung (12) bad t)oafiänbige ^Differential einer ^unftion ber bi'ei 
unabfiingig t)eränberlicl^en ©roßen or, y, z wirb« 93e)eid^net man 
biefe S^nftion mit ü; fo l^at man 

fx dx +/i dy +f^dz = dn, .... CUn 

unb baffer wegen (Slleid^ung (12) für ben £)ruc( «^ in irgenb 
einem fünfte ber Slfifftgfeit 

qz=p •{- / fidn . . . . (15) 

Ober aud^ fSr bo« ©iffereniial biefe« 2>rurfe«, ba p eine fon^ 
fiante ®xi^t ifl, 

* 

dg =: iidTI .... C16) 

Sfftt ba< ©leii^gewi^t einer SlflfftsteU i^ ti nun na(i^ S. 5 
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Pänbige Stffcvenjial einer gunftton t)on ar, y, z fei, tt>a« nttt 
bann mSglic^ iß, tt)tnn /« eine Sunftion t>on JT i^ (mo^ei auäf 
II {pnflant fein fann). 2>a ft^ nun nad^ ®(ei(^ung (15) q atd 
Sunftion ^on il ergibt/ JT aber au(^ gunftion wn ^ ifi; fü 
folgt, bag aud^ 9 eine Sunftion wn fi fein n>irb* 2)iefe beibeit 
©ro^en 9 unb n werben ftci^ baffer gleid^seitig änbem ober glei(^^ 
Seitig fonßant blei6en, n>enn man ^on (Sinem fünfte ber glfif^ 
{tgfeit ju einem anberen (ibergept jDad ®Iei((^gek9i(^t erfbrbert 
alfo, ba§ bie Dic^tigfeit mit bem S>ru(fe in ber gan}en 
Sludbei^nung einer Sl&d^e t)on gteic^m ytiuavL fonflant fei« 
SQSenn bemnacf^ bie £^ei(e einer Sl&fftgfeit nid^t fämmtlid^ einer^ 
tei jDid^tigfeit ffaben; fo lagern fte ftc^, mm {te ftd^ unter ber 
Sinn^irfung beliebiger Ihäfte in^ ©(eic^gekoi^t fe^en, bergeflalt 
9egen einanber, ba§ bie X^eil^en, beren £)i(^tigfeit btefelbe 
ift, B(!^i(fyttn bilben, n>e(d^e burd^ bie Stächen ^on gleichem 
^i^tavi getrennt finb* 2)iefe Lagerung ijl not^wenbig, iamit 
iad ®tei(^getoi(^t befielen fanm 

S3ei einer heterogenen un))regbaren gTüfftgf eit, 2» S« 
nafierungöweife bei einer SWifc^ung i^on t)l, SBaffer unb Duedt^ 
jitber, fann ba« ®Iei(^gen)td^t befielen, tt)eld^eö aucj iai ©efeg 
fei, nad^ weld&em bie Did^tigfcit t)on ber einen ©d^id^t t)on gteii* 
d^em yii^tan Cin beren ^Junften bie Did^ttgfeit überaß glei($ ifi) 
jtt ber anberen fiberge^t* SD^an mu§ ffierbei nur bemerken, baß 
iai ©fei(^gen>id^t nic^t {labil fein n)irb/ mm bie B^i^ttn 
ber glüfjtgfeit ni^it fo georbnet finb, bag bie bid^tefien ben 5Kit^ 
telpunften junad^ft liegen, t)on mXc^tn bie auf bie 2:^ei(d^en ber 
^(ufftgfcit koirfenben ^n}ie$fung^fräfte au^geffen* 

Sei einer j^omogenen elaflifd^en %lix(^\iUit, n)0 bie 2)id^^ 
tigfeit mit bem S)rud(e ^proportional angenommen tt)irb, ift hai 
®efe§ befiimmt, nad^ it)etd^em bie ©id^tigfeit t)on ber CEinen 
®^i^t t)on gleichem 9{ioeau ju ber anberen ftd^ &nbert, benn 
n^enn man 

g=kii ober 1^=-^ ♦ ♦ ♦ ♦ 07) 

fe^t, worin Ä: mm fonflanten gaftor bejeit^net; fo wirb bie 
©(eic^ung (16) 

q ~ t ' 
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^itxani folgt burd^ Integration ^att Hx ®Iet($ung (15) 

JT 

5f = A*e* ♦ ♦ . ♦ C18D 

unb bapcr n^egen ber obigen ®e}ieffung 

A ^ 

f*= y«*5 ♦ ♦ ♦ ♦ C19) 

tt)orin A eine toiWürlid^e Äonflante unb e bie ©af!« ber natura 
tilgen Sogartt^men barfledt» 

§♦ 8» @inf(ug ber SCemjjeratur auf ben ©leid^ge^ 
Wid^töjufianb einer glüffigfeit 

S3ei ben elaflifd^en ^fifftgfeiten in ber Statur ift bie t>i^^ 
tigfeit Ai eine ^unftion t)on ber !iCeni))eratur/ ti^elc^e in ber 
Sluf jtgfeit an ber ktrad^tctcn ©tette ^errfd&t, unb iDon bem bafettjl 
ßatt^nbenben jDrude q. 2)a ba6 ©leid^getoic^t erforbert, bag 
bie rechte ®iiU ber ®tei(i^ung dq=fidn tin t)ottflftnbige< 3n* 
tegral fei; fo mu§ f* eine gunftion t)Ott i^ ober umgefel^rt^ il 
eine e^nnftion )[>on fi feim 3ene ®Iei($ung ergibt burd^ 3nte^ 
gration iai ®efe$ ber ^reffungen q, ava tt^et^em man aMbann 
toegen ber SSejie^ung in)if(^en ft unb q tat ®efe$ ber t>i^ti%^ 
feiten aHeitett ®eibe e(enern)ä^nteh @efe(e mrben ffir bie 
einfachen 93oraudfe$ungen bed t)or^erge$enben ^atagtap^ti t^. 
inx^ bie gormeln (183 unb (19) bargeflcttt, tt)a|irenb (17) bie 
SBejie^ung )n)if(|ien f/, unb q audbrädt. -Da nun /li eine Sunftion 
ber JCemjjeratur ifl; fo tt>irb ed aud^ q fein, unbi^ierau« fd^tie^t 
maU; ba§ jDrud unb Temperatur im inneren ber ^flfftgfett 
gleichseitig fonfiant fein unb fU^ gleit^^eitig finbern toerben« 

S)a« ®Ieic^gen)i(^t fann alfo in einer elaf}ifd(fen ^XMiUii 
nic^t befleffeU; wenn bie 2:em)>eratur nid^t in aUen fünften din 
unb berfelben %\aä)t twn gleid^em 3tit)eau gleichförmig ifi* 

3n ber sa3irHi<|ifeit finbet biefer @a$ au(^ auf bie gemeinlicj 
fo genannten un^)re§baren glüfjigfciten antoenbung, mit ftd^ i^re 
2)i4^tigfeit immer mit ber £emt>eratur ein n)enig finbert, unb 
^ierau« erflären ftdb bie Setoegungen, n>el(^e bie Z^til^tn 
einer fold^en giufftgfeit burc^ bie bloge SQSirfung einer ungtei^^ 
mäßigen Sert^eiiung ber 2;enM>eratur annelffmen. 
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Um bcn JDrurf q in einem fünfte C ber glfif jtgf ett ju 6e^ 
fHmmen, fe< AC eine t)on A nad^ C fü^rcnbe geraMinigc SRö^re 
t)on unent)Ii($ Keinem Ouerfc^nitte a, mt^t (i(^ unter bem 
SBinfel CAH = y gegen bie fBtxtxtaU neige» Die SDSirfung ber 
©d^were auf ba« 6ei N teftnbticf^e gtement biefer ffio^xt t)on 
bem 93oIum ads unb ber 9Raffe /uad« ift ngadsj ober n)enn 
man für bad ©enjtd^t /t^^r ber SSotumein^eit ber Stufftgfeit ba* 
3eic^en w einfuf^rt, wads* 2)ie Kic^tung SN biefer Äraft neigt 
fi4^ gegen bie iinit AN unter bem SBinfel SNA = NAH=y; 
man ^at atfo in ©leid^ung Qi I) y für ^ ju fubflituiren, ttDoburd^ 
ft(|i ergibt 

/' 



ober ba 10 unb y fonjlante ©rogen jtnb, 
q=P'\-wcosy / d« = p + «(?*i cosy ♦ ♦ ♦ ♦ (20) 



?egt man burd^ C tinc ^orijontalebene, iveld^e bie S3erti^ 
fale AH in H bur(^f4)neibet, unb bexeid^net ben Slbflanb AH 
biefer S6ene t)om fünfte A mit A; fo ifi Ä,cosy = A unb ber 
t)orpef>enbe SOSertl^ be^ im ?5unfte C fiattfinbenbeu 2)rurfed für 
bie gläd^eneinfieit rebujirt fic^ auf 

qs=zp-^foh ♦ ♦ ♦ ♦ C21) 

jDiefer atu^brutf, in Welchem p ben bei A pattfinbenben 
JDrud unb wh bad ®ett)id&t einer glüfjtgfeitöfaule ioon Siner 
glad^eneint^eit ®runbfld(^e unb t)on einer $of>e AH=A barfleltt, 
ifi \)on ber Slic^tung ber Sinie AC ganj unabl^dngig unb l^fingt 
nur t?on ber ^ertifaten 2:iefe ab, in tt>etd^er ber ^unft C unter 
A liegt» 

2)enft man fic^, um ben 2)rudf q^ im fünfte Cj ju be^ 
flimmen, öon C nad^ C, bie gerabe Cinie CCj gejogen unb bur^ 
Cj eine «^orijontalebene getegt, totlö)t bie SSertifale AH in H| 
burd^ft^neibet; fo erf^ftlt man, wie "o^x^in, wenn man HH,=A, 
feftt, 



SB l 10. IDIe gl&^en bon gUtd)em fUbcait 

qr, =9 + »*,, 

k i tvfgen ©rd^iung C21) 

Z)enfeI6en SBertfi tt^flrbe man fflr 9, erf^aUen, »enti mat 
omi&^me, ber S)nt(( )){{an}te ftc^ btreft ^om fünfte A hii ivb 
fünfte C| in ber geroben Unit AC, fort ^iernad^ fanii not 
^ t)orflelItn; bie Sort))fIaniung bc^ 2)ru(fe^ \>on AhiiCi B^ 
in ber geraben Unit AC| ober in Jieber anberen, (Sin Wiat ge« 
tooc^enen Stm'e ACC| t)or ft(||. S)a ft(^ ^ternac^ auc^ ber 2)nt(l 
3n>tf((en A unb C in ber geraben Stute AC,n)te in jieber anbem 
©11 SWal getrogenen Stnte fortpflianjt, ber ^unft C jtDtfd&en A 
unb Cf aber ganj beliebig angenommen werben fonnte; fo folgt, 
baß bie Sortpflanjung bed 2)ru(fei5 sn^tfd^en A unb C, ober 
jtt)if(^en irgenb jtt)ei anberen ^nnUtn ber gtufftgfetl ganj is 
berfelben SBeife t>or (tc^ gept, man mag ft(^ ben SBeg berfeften 
nun gerablinig ober Einmal, {wetmaf, aUgemetn n mal gebroc^es 
unb iDon n^idffirltc^er Sage unb e^orm t^orfieden* ^an fte^ 
ba§ ffierburd^ bie ®ebingung beö §d 5 erfüßt tt)irb, unter weichet 
e« üitx^an^ft nur möglit^ war, ba§ bie gtüffigf eit unter ber 
ffiirfung ber jie foUijitirenben Äraft, i^ier ber ©^werhrafl, in 
©teid^gennc^te er^falten würbe. Die analp tif d^en 9udbrficfc Cl4) 
für biefe 93ebingung warben ftc^ ^ier, wenn man bie SBerttfale 
AH aU bie $lre ber z unb eine burd^ A gelegte «^orijontalebene 
ali (Sitnt ber xy annimmt, auf bie beiben 

^ = ounb^ = o 
dx dy 

rebujiren, ba ffier ft unb /'a = o finb* Diefen gormeln wirb 
aber in ber Z^at burc^ ben fonflanten Sßerti^ ft=9 ein wUti 
©enfige geleiflet. 

S* 10* Die ^la^tn \)on gleicf^em 3lii>tan in einer 
fd^weren un)>regbaren e^Iüfftgfett. 

üni ®Iet4)ung (20 folgt, baß ber DrudE in atten fünften 
ber gtüfftgfeit, wetc^e in berfelben vjertifaTen 2:iefe h unter A 
liegen, fonflant, unb gwar gleid^ bem in A i^errfd^enben Drude 



in einer fd)h)eren unt)re|baren ^fiffigfeit. 20 

p, »)Iu« bem ®ew)(c^tc einer glftfjtgfett^fäule tfi; beten ©runb^ 
flatfyt eine $lä(^enetn]^ett beträgt unb beren ^i^t ber £tefe h 
QUi^ fommt* 3)te gläd^en t)Ott gTeic^em 5Rit)eatt tn einer 
f(^weren un)>re§baren glöfjtgf eit jtnb bemnacf^ ^orijontalebe^ 
nen/ toa^ auc^ fd^on au^ ben at(genietnen Setrad^tungen bedS^ 
6 gefolgert werben tonnte, ba bie SÄid^tungöIinien ber foHijitiren^ 
ben Äraft, auf tottäftn bie gtac^en t)Ott glei(i&em 9lit)eatt normal 
fte^en muffen; i^ier lauter SSertifaten jtnb» 

SBenn ba^ ®efä§ Ui A offen ivare; fo Wnnte ber ©rud p 
auf bie gtäcf^eneini^eit ber freien Oberfldc^e ber glüfftgfeit burd^ 
bie Spannung einer ba« ®efäg umgebenben eTajKfc^en ??[uffigfeit 
]^ert)orge(rad^t tt)erben* Sdti ben meiften (Srf(|ieinungen in ber 
9?atur; tt)o fafi immer bie freie DberfW^e einer troj)fbaren gluf* 
jigfeit mit ber atmofjjl^drifc^en Suft in Serft^rung ij?, jlellt ba« 
©lieb p in ber ©teid^ung (20 ben atmofp^&rifd^en S)ru(I 
auf bie glac^eneinffeit bar* 

SBefänbe ftd^ bie freie Oberfläche ber 3Ifif{!gfett im luftleeren 
9{aume; fo i^atte man natfirlic^ p=o ^n fe^en. 

Die ©eflalt ber freien Dberfl&($e ift, ba biefelbe su 
ben glätten x>on gleichem yii'otaii gei^ort, ebenfalls eine $ori^ 
iontalebene; toelcfie ,ft(|) burc^ bie oerfd^iebenen älbt^eilungen 
eine« ®cfd§e«, in ttjelc^em bie glfifjtgfeit burd^ fommunijirenbe 
S5ei^ä(ter meiprere Steige ober Slbtfieilungen bilbet, in berfelben 
i>i^t fortfe^t* 

3n einem ©efäge, wo bie gtüf jtgfeit eine freie, mit ber 8uft 
in 85erbinbung fiel^enbe Dberfläd^e bilbet, ifi ba^er. ber l^^brojia" 
tifdbe jDrudE in irgenb einem fünfte glei(^ bem atmofpi^drifd^en 
DrudEe, plu« bem ©eioic^te einer glüfftgfeitöfäule, weld^e bie 
gläd^eneini^eit gur ®runbfldc^e unb ben äbfianb jiene« ^Junfteö 
Don ber freien Dberjläd^e jur ^o^t m. 

2)er ^9broflatif(^e 25rudC in ber freien Oberfläche ber glüf^ 
[tgfeit fetbfi ifi gleid^ p, t>. ^* gleid^ bem atmof))Hrif^en J)rudEe/ 
«^enn jene gläc^e mit ber äußeren 8uft in S3erüii>rung ^t^U 

§• 11. gall; n)0 bie glüffigfeit eine nid^t jufam^ 
nenl^ängenbe freie Oberftäcf^e bilbet, auf beren ge^ 
rennte X^tiU oerfc(^iebene äugerejörudElräftewirfem 

3m SDSefentlid^en wirb biefer gatt wn ben früher betrad^teten 



•L (14) in rommnniahtnbra ®ef&|en 31 

gtt ntifmtn, tt>enn Ux fragliche $unft u(er Ux (Sitnt ABEF, 
alfo in ber ÜKaffe EFDC liegt gür ben ©rurf tn einem fold^en 
ytiiifte; ber um & & ber EF läge, n)firbe man alfo 

9 = p-.toA , , ^ ^ (233 

JoJem jDer 808ed&fel bed 3ei^en^ »on A in ber leftteren gormel 
ftttärt ft(^ fe^r leicht,- »enn man beachtet, bag bei bem auf *^ 
jlcigen wn irgenb einem fJunfte einer fd^tt^eren glfiffigfeit gu 
einem f^dffer belegenen/ bie Sd&werfraft in SBejief^ung ju bem 
fingeft^lagenen SBege in einer 3licf>tung »irft, tt>eld>e ber in § 9 
anflcnommenen bireft entgegengefeftt ifl, atfo j[e^t in bemfelben 
Vlaa^t gur Sermtnberung be^ 2)rud(e^ beiträgt; tt)ie fte t>orf^er 

i iur Serme^rung be^felben beitragen mn^tt* 

* ffiottte man üebod^ bie Cage irgenb eine« ?5unfte«, für tt>el*en 
bet 2)ru(f ber gtfifftgfeit gefuc^t »irb, burcfr bie »ertifate SCiefe 
h^ befKmmen, in wtl^tx er unterhalb ber glä^e CD liegt; fo 
finbet man itatn S>ru(( nac^ Analogie ber Sormel (21} burd^ 
(ie @Iei(|iung 

Sßenn ber 2>ru({ Pi auf bie glad^e CD gleid^ nuü nmre; 
fo »ürbe bie ^i^t DG = H ber glüf jigfeitöfäule CDFE, welche 
tn bem rechten @(^enfel über bem 9lit>eau AB bed Spiegel« im 
(infen ©c^enfet ^t, na^ ®(ei(|fung (22) 

H=:^ ♦♦.♦C24) 

w 

fein. (Sin fotc^er gaO toixi offenbar ^ertoorgebrad^t; n^enn ber 
reifte ®(fienfe( be« ©efä^e« oben Ui J gan} gefd^Ioffen unb 
(uftleer ift, toa^renb auf ben @)>iegel AB ber 2)ru({ p ber aU 
mofp^&rifcfien Suft toirft« 

SBore unter biefen Umfiänben bie gWfftgWt a* ©♦ Ouetf^ 
filber, tt)ot)on ber Jhtbiffu§ na^eju w = 896% megt, unb 
betrüge ber atmof))ff&rifd^e jDrud aufben@piegel AB besoffenen 
e^tnUU für ben Duabratfug p = 2091 % (ober ^r ben Simif 
bratsoU etwa 14,52 SD, tt>ad bem mittleren 2)ru(fe ber SltmofpH^^ 
in unferen ©egenben entf))rid^t; fo tt^ürbe 



32 f. IX %aH, xo» (14 in btnftUita •tfS|t 

H= ^ = 2,333 ffufi =28 300 

fein. jDad ganje ®ff<Sg fteflt ainiann txid betaimte 
bacmettr bat. 

SJäre bie ^affigfttt bogegen SSoffer, wovon t 
10 = 66 'S; tvttgt; fo Würbe iti ItmStibtn attM\p^ti 
auf AB 

H = -^ = 31,682 gut 

fein. 

äßtnn in ben tuleßt (etiat^ttten StiKen ber ec^enfel EFJ 
bei 3 ger^Ioffen i^, bfe vertifale '^^^e K J fcfn;« ^öt^ßen ^unltt« 
aber bent 9tiveau von AB aber ftetner i% aU ber auA bet g^oi' 
mel C24:) ffir H ft(^ erge^tnbe Sert^; fo Itut^tet ein, bat t>t( 
glüffisfett ben ganjen Si^enfel etfäüen unb im fünfte J ein« 
ppbrofiatif^en S)rud q ausüben wirb, welcfitn man aud @Iei(^une 
(23) erttält. wenn man bartn A = KJ fe^t 

$. 12. ga(I, wo fii$ in bemfelben ©efdge meprert 
unpregbare glflffigfeiten »on »erfe^iebenen 2>id^tig' 
(eiten befinben. 

üud beralTgemeinenSetrailtHng bed $« 7 ge^t |iert>or/ baf 
bad @Iei$gewi(^t tn bem morliegenben gade nur bann be^efitn 
(ann, wenn jT(^ bie »erfi^tebenen ft^weren unpregbaren gWfftfl' 
leiten, weli^e »erft^iebene ©i^Hgleiten ober fyejlfift^e ®eWt({ite 
befi^en, in fagen äberetnanber fc^ii^ten, welct^e burt^ gldi^ttt 
von gteitfiem 91ivcau, b, i. bur($ öorijonUIebenen getrennt 
finb, unb in beren )[eber ji(5 nur H^tiXe vorftnben, »el^e (5in 
unb biefelte Z)i0tigfeit btft^en. ^a(^ wirb bitfed ©(eit^gewii^t 
nur bonn ftabil fein, wenn bie Sagen nac^ bem®rabe ber2)i4* 
tiflWt georbnet finb, fobag immer bie bft^tepen Me tiefflen SCJieite 
btö ©efäged einnehmen. 3)tefet €a$ läßt fti$ tn bem vorlie« 
genben lontreten gaUe, wo man ei nur mitf^weren unjiregba' 
ten gtfifpgleiten ju t^un ^at, folgenbermaafen ouf elementarem 
Sßege bactpun. 



angennnnten, t'n Um ©efüge 

ABÜC tefinbm fii^ nw^rcte fi^Wfre 

utiftt^iait gl&ffigfeiten, nefi^e 

itxtiU in Jorijontate ©(^fi^fen 

»on ber »otptn betriebenen Art 

abgelagert ftnb. <SS fei 

W| , »g, «,.... 10 reri>. baä 

®en)10t riner SJoIumefn^ct't 

ber Iften, 2teti, 3ten . . . .nten 

SIQHtgftit, «on oben ^etab ge« 

rechnet, 

ii> K3, A, . . . . bfe^S^en bei Iften, 3ten, 3t;n .... Stfitt^f, 

»ettje Wefe gtüffigfeiten einnehmen, 
Ibie ^fl^e LH von bet unteren Slä^e ber (n — l^ften Si^i^t 

bi« ju einem in ber nten @(^{4)t Ifegenben fünfte H, 
p ber auf bfe freie Obeiflfit^e AB ausgeübte X)x\xä für febe 

Slä^enein^eit, 
q bei im fünfte H ßattfinbenbe ^vtroflattf^e 3}rud; 
aMbann iß na^ btm Stüfieren Ui^t einjufe^en, baf 

9— p + ie,Ä,+»a*a + »»*s+ • • • +"* . . . . C27) 

i% 

SSfiie nun EF iie Uijte {tortjontatcbenc, na0 we[<^er ftnc 
6($f(Jttn abgefonbert wären, unb befänbtn ji^ unter EF Pöfiige 
SSafftn/ beren Dic^tigleit in ^origoutater 9It(titung veir^icben 
ttäre, fnbtnt jwet bcna^boite i.S3. buri$ bie Släf^en AI PN unb 
NPQ btgrfiBit wären; ft> leui^tct ein, bag wenn man BO — A 
fe^, bie Sormcl (27) au(t» ben 3>rud im ^nntie O batßellen 
DKib, f»boIb man barin unter 10 ba< ®ewi^t eiuer ^clumetn' 
^ bcx STtoffe EMPN verficht. X)cnft man ft^ ][ebO[$ bieSort* 
t>pattjuttg bt« lOiviti von ber O&erp^e AB bi4 gum ^nnfte 
O no^ ber 8inie STO »ot fi(^ fle^enb, unb bejei(^nct Uii ®f 
tti^t ctocr S«(umcfni»ett ber 3»affe FMPQD mit w'; fo 
mfl^ au(^ 

j = p-{-lPjA, +«)afta + tl)gAa+ . . . +«'Ä, 

«ff» «sw' fdfl, b. ^ bie Xili^tigteit ber betben unmlttel^ 



■I. (28) bon bnfdiUbratn SMdittefrtttQ in btmftUtn atfA|t bt^aben. 33 
ÄöjK ABCD jwei giflffidfeifen BAKFE iinb EFCD »on 



tfilirungöe&ene beibet ifi; fo fei 

V unb Wi refp. taö Cf'froit^t ©fiter SSoIumein^icit ber OTnffen 

BAKFE unb EFCD, unb eä fei w>w,, 
H unb H, ref)). bie »ertifafe Ö5^e beö ©»»iegeW AB ober b« 

a:iennangöflät^e EF ober fiber beten ffirweiterung GH, unb 

beß ©piefleW CD Aber betfetben Ztttinun^iflii^t EF, 
;> bcc auf lebe ^läi^enem^eit ber ©pieget AB unb CD tstrfenbe 

Anfere £mid. 

aBegen ber »nr^erfle(»enben Uiiterfut^img itirb ber untere 
a:^ett K be« ®efä§e« »on ber fveitfift^ ft^ioereren, atfo Bott 
S:(i«ren ber juerjl genannten glüffigfeit angefüllt fein. SDer in 
ber gfä(^c GH ober EF (lattfinbenbe, burc^ bie Stnfltgfett 
BAKFE hervorgebrachte ^xud q i{) al^bann 

9=p + wH. 

SSenwöfle ber 5(üffTgIeit DCEF mug ber tirurf fn jlener 
Slfiffie EF aber anif» 

fein. SIu« bm votfic^etibtii beiben ©(ei^ungen folgt 



S-=^ C28) 

H, H> 

a>a iWifi^en bcn betben %\^^Ui\tn BAFE unb EFDC 
®Ieli^tw{($t (cflc^t, unb bie Ouanttt&t HGKFE ber erfteren 



36 (. 18. ^nttf anf ein brfUmmte« ®t&il ®r. (30) 

Pfflgen SRaffe; n)e((^e burd^ bie ^tiU GH unb EF berfe{(en 
{)onsontaIe(ene (egv&n}t toixi, für ftc^ im ©Ui^^mi^U tfl; 
fo l^atten ft^^ aud^ Mf betben pifflshiMfattlett ABHG unb CDFE 
fär ft(^ im ©Itii^^tt^ii^tt , itttb au« Olei^uttg CHS) folgt; baß 
tffte Derttfaleti i>i^tn in ttnigef el^rtem , Setr^&Itniffe jueinanber 
flehen, n)te bie ®eti>{4>te C^vcr Softtmeinlfeiteii ober toit t^re 
fpestftfd^en ©emtc^tr» 

IBeftirnntttttd ^e^ iOmdM eiiier Mt»eteti nnptt^battn ^tfMfL^ltit. 

§ 13« ®td#e beö jDruife^ auf ein l^eflimmted @tüd 
einetr gldci^e, gcflcn weld^c ftd& bte grüfftgfett flüßt 

Unter ber iportjontalcn Oberfläche einer fd^weren un^^ref baren 
Sl&fftgf eit beftnbe ftd^ eine SBanb^ beren geometrif^e Sage burd^ 
etn red^ttDtnfltge^ ßoorbinatenfpftem befiimmt fet« j£)te ^oorbt^ 
«atenebene ber xy liege in ber fforijontalen Oberflacj^e ber Slüf^ 
{tgfeit, unb bie Orbinaten z tt) erben uxtital t)on oben na(|^ unten 
gerechnet* S>ie ©(eid^ung ber fraglid^en ^(ad^e tt)irb al^bann 
)>on ber allgemeinen Sorm 

. 2 = FCar,y) ♦ ♦ ♦ ♦ (29) 

fein, auf biefer gWd^e ijl burd^ eine beliebige Äurioe, beren 
©teid^ungen 

2 = 90)5 2 = *Car), 9 = z(arD ♦ ♦ ♦ ♦ (30) 

feien / ein beflimmte« ©tüdf A begrdnjt, unb e« »irb »erlangt/ 
ben 2)rudf anjugeben, welken bie gtfifjtgf eit gegen baöfelbe 
äußerte C^i brandet tt)ol faum bemerft ju n)erben; bag mm 
^>on ben brei ©lei^^ungen (30) ffine gegeben ifl, bie anberen 
beiben {td^ t)ermittelft ber ©leic^ung (29) ableiten laffen«) 

Sei \)orläuftger SJernad^ldfftgung be^ auf bie freie Oberflffid^e 
ber glüfftgleit ausgeübten 25rudEe« fei 

w baS ®ttoi^t einer »olumeini^eit ber gtfifjtgfeit, 
a irgenb ein unenblid^ (leinet Sld^enelement ber %la^t A, 
«> ft y refj)* bie SBinfel, ttjeld^e bie Slormale auf bem Elemente 
a mit ben «yen ber ar, y, z einfc^liegt, ober bie SBinfel, 
welche biefe« Clement felbp mit benSbenen yz^xzyxy bitbet, 



I 



91 (32) eiper gl&c^. 81 

dQ itx jDrud; tt^etci^ett bte glfiffigfett tn normalem SRid^tttug 

gegen bad (Clement a Äußert, 
dUi dV, dW bte ftom))onettten btefed 2)ruded tref\>. in ))arane^ 

(er Sltd^tuttg )tt ben Kren ber x^ ber jr unb ber z, 
ü, V, W refp* ber ® efammtbrud ber gtüf jtgfeit gegen bte gtfic^e 

A in paralleler Sttc^tung ju ben Slren ber x^ ber y unb 

ber z, 
Q Me mittlere Slefuttante ber brei fträfte U, V, W, faU ftc^ 

biefeüen in eine einzige ^aft )nfammenfe^en (afem 

3la^ ©teid^ung C21) ifl ber (lybroftatifc^e S)ru(f ber S(fif> 
ftgfett auf bie S(&(^enein|feit in bem fünfte, n)0 bad SIement a 
gmommen iß, tt)eit beffen ^txtitaUx K(ßanb t)on ber freien Oier^ 
^^e ber Stfifftgf eit =z ifl, u?z, unb bemna^ ber normale ®t^ 
fommtbrud auf jiened Clement 

dQ = toza ♦ « * ♦ 01) 

2)ie ftom)>onenten biefed ^xuäti paxaM ju ben türen ber 
X, y, z ftnb ref^)^ 

(fC^iozacoscr, dV = tozacos^, dW=fozacos}r ♦ « ^ 02) 

acosa, acos/), acosy ßeCen offenbar bie 9$roj[eftionen Ui 
SIemented a auf bie Svenen yz, xz unb xy bar: bie ltom)H)^ 
nenten be« elementaren jDrude« dQ ^tx^attm fi^ alfo tu bitfem 
SDmtfe/ mie bie f^rojieftionen bed dltmtnM a )tt ber gUf|e 
biefed Stemented fel^ßz unb ftnb refp« gld«^ bem Sruife ber 
Slfifftgfeit auf bie brei $roj[eftionen jiene^ (Elemente^/ mUi bei 
bem jDrude auf bie l^origontale $roj[eftion acosy nur gu be^ 
merfen ift, baß biefefte in ber SCiefe z unter bem ©Riegel ber 
glfifftgf eit liegenb geba(^t tt)erben muß, bamit ber jbrud auf 
biefelbe glei^ bem ®t\»i^tt ber ä(er berfelben {le|»enben Stüfftg^ 
feitdf&ttle fei. jDa 2>ie^ t)on bem jDrude auf jiebe^ beliebige 
Clement ber gtäd^e A gefagt »erben fann; fo folgt 1) ba§ ber 
Oefammtbrud U ber glöfftgfeit gegen bie gläd^e A in ^jaraKeler 
»id^tung jur «re ber x fovool in ®r<Sge, tt)te in SÄid^tung gleich 
fei bem Drude, mXi^tn btefelbe gegen bie ^ro/eftion t)on A auf 
bie Sbene yz ausüben tt>ärbe; 2) ba§ ber ©efammtbrud V ber 
%lüS^ttit gegen bie %la^t A in !|)ara((eler Stid^tung )ur S(re y 
fot90( in @r$ße, toie in ERid^tung g(eid(f fei bem S)rude/ toeld^en 



S8 (. 14. Sima auf ttn br|Hinmtte «M. 33) 

ticfeKe gegen bi'e ^rotettton wn A auf bte iSbetie*^:; ctu^ükn 
würte; 3J baß bet ©efammfbriiiJ W ber gtüffigfeit gegen bie 
gidctic A ia pttvaUUx 9li(^lung jur %ie z zUiify bem @ewic^te 
ber »ertifalen gififfigfettöräule fei, weltfje jipift^en ber %iäd)t A 
unb ber freien D6erflä(^e ber glüffigfeit liegt. 2)ie SRit^tung 
biefed (enteren Drudeö ge^t offenbar burcfi ben >3djiuci't)iitift ber 
eben befdiricbeneii giflfftgleitijfflule. 

$. 14. Slüö bem SSorfle^enben erfie^t man, ba§ bte Unter< 
fii4iung ber Bon einer gegebenen glä^e A au^ju^ioKenben ^reffuns 
gen p(^ auf bie ©epimmung ber 5)repngeu rebujirf, mcli^c eine 
in einer iSertifalebene gegebene ebenegläc^e emtJfängt, unts auf 
bte ffimtitfelung beö &m\^tii einer glüffigf eifern enge, bereu 
©eitentinien »ertifal finb, beren obere 33a|iÖ in ber porijontalen 
Oberflä^e ber gfüfftgfeit ttegt, unb bereu untere önfiö eine ge* 
gebcne glä^e A bilbet. ©ö fei baper 

1) BDCE irgenb eine ebene 
gigur in ber SJerttfalebene ber 
jr2, OY ber Surt^ft^nitt biefer 
ebene mit ber ^oriäontaten Ober^ 
fl&ifye ber glüffigfeit. gfir irgenb 
eine (lorijonfale äbfjifTe OG=?y 
feien bie beiben Derttfalen Orbiaa« 
ten GD unb GE refp. 2' unb 2", 
unb ba biefelben gunftionen von y 
finb{ fo pabe man aligemetn 



2' = V' W 
2" = 9'"CsD 



C33J 



2)te abfjiffen OF unb OH be8 ber Stre ÜZ am nä#en unb 
»on berfefben am wettepen liegenben fünfte« B unb C feien 
refp. y, unb y,. 

gür irgenb ein ret^twinfligeö ffilement N ber gegebenen 
gläc^e, beffen ©reife dy nnb beffen .&*Je dz, beffen gtäc^enin« 
palt alfo dy. dz if), unb wtiüjei in ber 2;iefe 2 unter bem @))iegel 
OY liegt, beträgt berSrud ber gtaffigfeft naifi ben ©letc^ungen 
(31) ober C32) 

WZ dt/ dz. 



m. (39) €tjld tinn gläi^t. 90 

güi iif gangen vertifattn Streifen DE von Uv hnftantm 
Breite dy Uftt^t itatv Drud aai ber Summe alter ?Jre|funflen 
Ulf bte verf^ttbenen in bemfel^en liegenden Sl^^^neltmente, 
nnb man ^at ia^tv für ben 3)rud auf DE 



2)ie Summe ber ^reffungen auf aUt berartige •ottÜtaU 
Streifen, welt^e jwifc^ien ben duger^en ^Junften B unb C ber 
Slä^e BDCE liegen, bilbet ben ©efammtbrud U btt Siafftgtett 
Mfiene gWt^e, unb ^ierau« fotgt 



U=4«/c.' 



-2")dy C34) 



Um bte Integration biefe^ ^tuSbvuäti -auäjufa^reit, finb 
bariit notürti'i^ fßr 2' unb s" ju» 
»örbecfi i^re Sffiert^e in y au« ben 
©ieicfiungen C33] ju fubßituiren. 
23 eäge bie giö^e BDCE 
in ber Sbene ber xz; fo er^AIt 
man, wie t>or{)in, wenn man in 
bet e^en geführten Unterfu^ung 
y mit X vertaufc^t unb attgemein 
für bie Drbinaten GD = z' unb 
GE=z" bie gunftionen 

, ... (35) 

fc^t, unb bie^Ki^ffen OF unb OH ber äu6erjten ^unlte Bunb 
C refp. mit Xj unb »3 bejeitjnet, filr ben Drutf auf baä ffile* 
mriit N 

WZ dx dz, 

fenm ^t ben Z)rud auf ben vertikalen Streifen DE 

i» Ci"' — 2'") d* 
vatb enttlt^ fix ten ©efammtbrud auf bie Slä^e BDCE 



|. 14. S)nid auf tln bt^iiiimtrt 9IU)"i|tö(I. ü 

-i"D dx . . . . (36j 



V=iw/cx"" 



3) Um enblit^ \>ai (Smi^t einer »etltfalen giüfftgfeiteffiule 
SU (efHmmen, beten obtxt SaftS In bem ^oriiontaten €)}iegel 
XT ttv %W\iMt \Uit, unb beten untete ^ajt« bad etüd A 
ttgenb einer gläi^e ff); f» \ii t>ie attgemetne @(et(t»uiig biefer 

i = FCa:,s), C37) 

unb wenn BOCE bie ^rojefliun be« glä^enflüffeö A auf bie 

|(»rii(Htta(e Sbene XY tfl; fo fei für ttflenb einea&fjiffe 0G=« 

bie iSiiie Orbinate 00 = ^" unb bie 

anbere GE = y", unb mon pa6e 

aKgemetn 

y' = x'0:-) 



y"=x"(.x^ 
Scmer fcl bit flbfjifTe bc< ber Are 
OY am nd^ßen [itgenben ^uttlh^ 
B, alfo OF, iUx<^ X, unb bfc iti 
entfernteren $unfted C, alfo OH, g(ci<( j:,. 

äßenn man fti^ iai gTä^enelement N ber ^rDJettioit BDCE, 
beffcn SAngc unb Sreite tef^. dx unt i^y, beffcn Sn^lt alfo 
dar. (fy ifl, al« bie otere Safi« eine« ttrrtlfa(en ^xUmai ber 
gtaffigfett benft, beftn untere Safi« ba« l&mttit a ber SfAi^e 
A unb beffen ^i'^t =* tfl; fo ^at ba« Oewit^t biefeö ?)riöma« 
ober bie veititale J£iim)}onente beg S>tudeä auf a ben Sert^ 

WZ dx dy. 

Um bte Summe oCet Sertfie biefeä S[udbrudeä für einen 
©tretfen ber gtSt^e A ju ermatten, »eli^er ff* auf ben Streifen 
DE von tonflanter Streite dx )>toiijirt, $at man in bemfelben, 
na^bem man juvor fflr z feinen aSert^ au0 ©leii^ung (37) ^ 
feßt ^at, z=OG <s,{i eine tonflante ®r6fe ju ktra^ten, unb 
benfelben al«bann fAr y iWif^en ben ®ränjen GD = if' unb 
GE = y" iu inteflriren. SJieö etgi&t 



). 16. vi^tm ifote Dntti. 



fjzdy. 



vsdx 

Sie Summe aSei vertifalen^cefftnisen auf bie vcrft^iebetten 
^tifra bec vorflepentien %xi, bereit Protektionen jwjfi^en ben 
fünften B unb C Heflen, b. :^. ber ®efammt»ertp be« »ertitalen 
tiraifed W auf b(e ^ii^e A, tvirb erhalten, wenn man ben 
Ittiteien Slu^brnrf far x, unb gwar jwif^en ben @ränjen OF 
=1, unb OH=ia (ntefldrt. ©emnai^ |iat man 



w = 



«Jdxjxdy . . . . C39) 



9. 15. »i^tnu« be«2)ru(fe< einer f(^weren un)»re^ 
iartn glöffigleit gefltn ein 6efliminte« Stötf irgenb 
einer glä^e. 

Um eine »oKflänbige ftenntniß von ber Sirfung einer 
fiSttteren unpreßtoren glflf(iafeit fleßen baä »or^in betroc^tete 
{fläc^enftfid A ju erfarigen, ftnb no^ bie Stfiänbe ju ermitteln, 
äi weT^en bie ber Ate OX fraradele Äomponente U reiV. »on 
bet (Sbene XY unb XZ liegt; biefe äbpänbe Reißen refp. Z, 
nnb Y,: ferner bie »bpfinbe, in welchen bie ber 8lre OY 
iwrallele ibnif>oitentt V re^. von ber@(ene TX unb YZ liegt; 
biefe Xbflänbe fieigen rcf^. Z, unb X,: enblt($ bie üftflfinbe, 
in weilten bit ber 9lre OZ (jotaDrie ftomponente W reft). von 
ber Sbene ZX unb ZY liegen; biefe Kbßänbe Reißen refp. Y, 
unb Xj. 



3u bicfem Snbe fei 



O BDCE bie ^ro(eftion ber 
gWi^e A ouf bie S&enc YZ. Der 
auf bad Clement N au^geü^te S)ruc{ 
ijl nai^ %. 14 KZ dy dz, unb weil 
ber abßanb biefe« Dtudeö von ber 
Slre OY, nämlii^ Gfi=:z ip; fo 
$at man für ba« 3Roment bedfelben 
in Bejte^ung jur Wie OY 

KzdydzXz = u>z'^ dy dz, 
alfo ffir bie @umme ber SDtomentc 



42 f. Ift. liit^iias M DroM (l(. (41> 

aOer avf bcs 6trriftii DE toitftnben ^effungm, für wti(^c 
OG = 9 fonßoiit ift, 

imt bemnacf^ fSr bie 6iuiime ter SJIomente aller auf bte Stacke 
BDGF tDtrfeiibai ^rcffungcii ober für ia^ SRoment UZj bea 
©cfanuntbrutfe^ U auf jene %lä^t in Sejte^ung sur §lre OY 

t>itxau^ folgt für ben gefachten S^flanb Z^ 

/^ 

Z, =t^y(z"»-2'») d» (40) 

Z>ad SMoment bed elementaren jDruded auf tai CEIentent N 
tn Sejte^ttng jur 9xe OZ tß 

alfo bad SRoment iti jDruded auf ben Streifen DE, färiDeld^en 
OG = y fonflant ift, 

wy dy y^z dz = iwy (2^«-f2)d2, 

z' 

mithin bad S^toment U Y| bed ©efammtbruded D auf bte ^(äd^e 
BDCE in SBejie^ung )ur %n OZ 

unb l^ieraud folgt fflr ben gefachten 96fianb V| 

^1 



«. (43) auf öa UfämaOti ^iäta^i. 43 

3n biefem utib btm vor^ierge^entctt 3nttgrale (40) ^a^eti 
^ unt s" bte SÜßert^e ber Sunltionm c33) iint> c^ tjt y, = OF 

2) 3n «inet flonj ö^nlidöen ©etfe finbef moit für fcfe 86» 
^dnk bet jur 9Ire Y )saxaütUt\ Aompünente V von ben <Simtti 
YX unb VZ refp. 

- /^ 
Za =A^/ Cz"''-i'»)rfx (42j 

ar, 

3n biefen beibeit 3nteflral(n fabelt z* unb i" bie SBertpe b« 
Junttionen (35). 

3) Um enbliid bie SlSpanbc bei juc aieOZpnraaelenÄom« 
fonenfe ober be* <B(^vosx^mttii ber ü6er ber Stäe^e A fte^enbeii 
gWffigfeiföfättte Bon ben (Jtenen ZX nnb ZY jw bcfümmen; fo 
fti BDCE bie ^irpjeltion ber gWt^e A auf bie S&eneXY. 35ev 

bein gieraente N entfpredjenbe t>x\i(t 
ift nat^ S. 14 wi dj: (/j, unb bein< 
na$ beffen Sßoment tn 93ejietiung 
jur are OX, ba GN = y ip, 
tozdxdyXy = ^y^dxdy. 
Die ©mmne ber Momente aller 
fl^inlic^en, ben &ecf(|iebeneh@Iemen== 
ten beö ©treifenö DE entfisreddenben 
^reffungcn, für tvelt^e j:=OG aliJ 
eine fonflante ®t6^t ju betrachten tft, ergibt fic^ alfo bur^ baS 
3iitegial 

y" 
w dx f yzdy. 

y 
^iernat^ ^at man für bie @uninte ber a)Iomente aUet Der» 
tilaten ^reffimgen, welche ben verfi^iebenen Streifen jwifi^en 
B unb C eatfi)re(^cn, in Sejte^ung jur Sie OX ober für ba« 
aWomeiit WY, 



44 i. 10. W^trag M 3)nHftft. OL (40) 



WY. 



ry» 



mitlitt 



a?i y* 



^9 = ^J dxj yzdy ♦ ♦ ♦ ♦ (44) 



3)ad SRoment be^ bem Slemente N entfpre^enben S)ru(fe^ 
in Scjie^ung gur ^re OY ifl ferner 

wzdxdyXx = wxzdx dy. 

©tejt man in Wefem äuöbrude O G = ar aW fonflante ©röge 
an; fo i^ bie @ttmme ber SRomente atter ^reffungen, mli^t bem 
Streifen DE entfjjred^en 



wxdx 

y* 



ß 



unb bemnac^ bie @unime ber iTOontente alfer )E)erttfaten ^reffun^ 
gen; n^efc^e ber ganjen |)roj[eftion BDCE entfprec^en, b* i ba^ 
«Moment WX» ber Äraft W in »ejtejuttg jur «jce OY 



foIgKc^ 

^2 y*' 



y* 



XgSs^/ordW^zdjf ♦ ♦ ♦ ♦ (45) 



a?, 



3n ben integralen (44) unb (45) ifl iutJörberfi für z bie 
gunftton (37) gu fe^en, unb iei ber erflen Integration in Se^ 
Stellung ju y bte ®röge a: aU Äonfiante ju i&ef>anbeln* gur bie 
©rängen jf unb y" biefe^ erfien 3ntegraW l^at man aWbann bie 
Sßerti^e ber gunftionen (38) einzuführen, unb nadfi ber gn)eiten 
Integration in ©egie^ung gu x ftlr bie ©rängen ar, unb x^ refp* 
bie SBert^e ber Slbfgiffen OF unb OH gu nehmen» 



9(. (49) f. 16. ^nuf tmter eerü<I|l(||t{gmig bf9 atmDf)>l^8rlfd^eii. 46 

©te bref ÄottUJonenteti ü, V, W taffen ftd^ <m Stffflemrinen 
m(^t 3u ettter etnjtgen SRttteffraft Q ^ufammenfe^em 6o(Ite 
2)ie^ etntretett; fo mü§ten ft(|^ bte 9ltd^tungen jener Jtomponenten 
ofenkr in Sth unb bemfelben fünfte; bur^ t^etcfien al^bann 
att(^ bte SJIittelfraft Q gefien n)firbe/ bnrc^fd^netben; ed mfigte 
alfo für biefen gatt 

■ 

Zi =^2, Y| =¥3, X2 =X8 ♦ ♦ ♦ • (46) 

fein» J)te ®röge ber STOtttetfrap Q würbe QXi\mxi 

Q=V^ü» + v* + w« ♦ ♦ ♦ ♦ C4T) 

fein, unb n)enn man bte !Retgungdn)tnfeI berfeKen gegen bie %tt 
kw ar, ber y unb ber z refr* X, f* v nennt; fo tt)ftrbe bie 9M(i^^ 
tung t)on Q burc^ bte ©leid^ungen 

U V w 

cosA = -Q , cos fi = -g-, cos V = -gT- ♦ ♦ ♦ (48) 

lefitmmt fein. 

§« 16« 2>rud gegen einen beflimmten SC^eil ber®e' 
fi§n>anb/ tt)enn babei ber atmof))l^&rif$e S>rud anf bie 
freie Dberfldc^e ber glfiffigfeit beröcffi*tigt tt^irb- 

Sßenn ber atmof))]^arif^e X)ru(I p auf bie gläd^eneini^ett ber 
^eien 0(er{IA(^e mi in Stiftung ge^rad^t tt)erben foQ; fo ifl ber 
jDrud dQ auf irgenb ein gt&d^enetement ^oon ber ®r5f e a nid^t 
bur^ ©leid^ung (31), fonbern bur(i^ 

dQ = ipza + pa=(«oz + p)a ♦ ♦ ♦ ♦ (49) 

gegeben, ^iernad^ ftnb bie ftom))onenten biefen elementaren 
Srude^ in parallelen Sli^itungen ju ben %xvx ber or, t^, z, refp« 

©eftt man biefe SBertfie refp* pir 

toxcZj^dz^ wzdxdz, tozdxdy 

in t. 14; fo cti^&<t mm leid&t f&r bie j^omj^onenten Ui &t^ 
fanrattbrude« auf Üt dl&^t A itf parallelen SK^tungen au bett 
Uten Hr :r, brr 9 unb ber z refp« 



40 f. 16. !Cnur mitrr OrrUfid^tigirag M otmoni^ärifd^ra. («i. 52) 

U = i «oy or^^z'^^ dy+pj Ct''-0 rfy , C50) 

n>onn s', z^, y,, y, bte äBert^e ber glctc^namtgen ®rö§en tn 
bcm Sntcgralc (34) paitn. gcrncr 

y = iw/[z"^'-z"':idx + pj(z''—z')dx, • • • . (51) 

worin 2', z", ar,, OTj btc SQScrt^c ber glctc^namtgcn Großen tn 
bem integrale (36) ^aitn. Snbltc^ 

W= w / dx / z dy + p / if—jO dx . . . . (52) 

worin 2, y\ y'\ ar,, x^ btc SBcrt^c ber glett^namigen ©regen 
in bem integrale (39) ^aben» 

9(u6 biefen gormeln erfennt man, ba§ ftc^ burc^ ben atmo^ 
ft)bÄriWcn jbrurf bic toor^in mit U, V, W tegetc^neten 2)ru(f^ 
JfrAftc rcfp. um großen Dcrme^^ren, totti^t gleich ftnb ben ^robuften 
AU« p unb ben ^"^roietttonen ber gegebenen %l&(^t A auf bie 
tfbcMcu ber y:, ber .r: unb ber xy. Die 9itc()tungen btefer 
;)uUM(bfc ber ÄrÄfte {\ V, W geben offenbar burc^ bte S6)xt>tx^ 
\m\Ut ber 'JJroteftlonen i^on A, ba biefe Ä räftc felbjl gtet^formtg 
itbev bie S^voieftiiMten vertbciU {inb. jDa nun bie Stiftungen ber 
rviU^even Sf\i\^t< {\ \\ W felbjl im ?l((gemeincn nid^t bur(^ bie 
^^bw^ertMUifle bev evusUMUcn yrojeKionen geben; fo folgt, bag 
buut^ ben ^luuM^t« beif atmoiVb^UifAcn X)rude^ bie Slngrip^ 
vm\w bev nubcven «rAfte V\ \\ \V vernWt werben^ SBegen 
be\ ^\\'u«^KW ^V^ubti^xteir, ivel*c bic (Ermittelung btefer ängrip^ 
YmU\' m AH)\enie(neii ML ^WUn whx mi jebod^ nid^t weiter 
bifl Vn ^\'U\nt\\\m\ U\ ^UI^Kmeincn Sormeln (40) Ui (45) auf* 
^w^ bvm \\n^Krobvkw Yvuijivo ua4» mVIftm man fflr ben S^rudE 
wii^ \\\\i i^'A<^H^ m tfUment v<^n ber {ttAc^c a t'eijt wza + pa 
\w \m\\ IMt« m im Uwf^rmunjk leidet ju bewerf fieOigem SSenn 
WAH W ^V yv«H« Nt "üitttU ttnb Slngriffpunfte ber ihräfte 
^\ V, W iH nfoitatm WUi^U itw ^naift He crforberIi<(e 9t^ 



(K! (55) i. 17. S>rudr gegen eine ebene giguTi 47 

fligfeit ter ®efa§tt)&nbe ju (efitmmen; fo ftnb ttitr bte in 9. 14 
unb 15 ermittelten äßett^e )E)on SStc^ttgfett, tt^etl ftd^ ein jieber 
I^ett be^ atmofpfiärif^en 2)turfe«, m^tx bur^ bic gtüfPafeit 
ouf einen Z^tü ber ©efägwanb fortge^^flanjt wirb, au^ t)on 
au§en in bireft entgegengefe^ter tfti^tnn^ gegen benferten X^til 
ber @efa§n:)anb äußert/ unb bemnad^ mit bem ^on innen fom^ 
meitbcn im ®Iei(|gett)i<fite iji* 

§♦ !?♦ 25rurf einer fd^weren un))refbaren Slfiffig^ 
fett gegen irgenb eine ebene gignr. — SBittelpunft be^ 

Drucfe^* 

SBenn bie gldc^e A, gegen m^t ji^ bie glüfftgfeit pfiftt, 
eben iji; fo feften fid^ bie elementaren ?5reffungen, wetd&e ein^ 
anber fämmtlicf^ )ßaxalkt ftnb; ftet^ ju einer einzigen anf ber 
^ene ^oon A ^erpenbifutar flef^enben STtittetfraft Q {ufammem 

Segt man bie ^oorbinatenare ber x in bie !S)urd^fd^nittd^ 
Knie ber @bene t)on A mit ber l^orijontalen Dberflfici^e ber glöf^ 
figfeit, tt)el^e Ce^tere üori^in gur Äoorbinatenebene ber xy 
angenommen mürbe, unb bejeid^net ben 9leigung6n)infel ber 
lf(ene )oon A gegen bie 66ene ber xy ober ben 92eigungdminfel 
ber yioxmaU auf A gegen bie $(re ber z mit y; fo mirb bie 
®Iei(Jung ber Sbene wn A ober bie gunftion 07) 

z = ytangy ♦ ♦ ♦ ♦ (53) 

feim 

©ie SWittelfraft ü ber j^orijontalen, ben x parallelen ?5ref^ 
fungen ifi, toie fi^ fd^on ^oor^erfe^en lägt, gleid^ nuK. 2)adfeKe 
Stefultat gei^t aber auc^ ani ber allgemeinen ©leic^ung (34) 
^ert>or: benn ba ^(fy bie ?5roJ[eftion t)on A auf bie Sbene YZ 
^ier auf ba^ Stücl einer geraben Sinie rebujirt, weld&e ftd^ 
unter bem SQßinfel y gegen bie Slre OY neigt; fo ^at man fiatt 
ber attgemeinen gormein (33) 

z^ = yiangy unb an^ 2" = ytangy, ♦ ♦ ♦ ♦ (54) 

atfo 

z' = z" unb z"—z'=o; 

U = o ♦♦♦♦(55) 



48 §. 17. ^rntf gegm die cMe glginr. <i(. < 

gftr bfe OTtttelfrafl V bm ^ortjontotcn, ben y ^atatti 
Tteffungcn er^filt man butr(^ ®(ei((ung (36) 

\ = \wj (2:'^-^z"'^dx, C563 

tt>ortn attgemetn 

} . • . . (573 

2"=:^'/(ar) i 

2)te abjiänbe btefcr Äraft rcfp. wn ben ebenen tcr 
unb bct yz finb nad^ ®L (42) unb (43) 

Z^ =i ^JOf*^ - 2'*)d^ C58) 

Xa = i-^y^(2"*-2'*)dar (59) 

Xi 

2)te SWittelfraft W affer t)erttfalen, ben z ^Jaraffeten ^ 
fangen tft nad^ ©L (39); tt^enn man bartn* 

zdy=y ytangydy = i(y'« — »"*)tangy fegt, 

wottn tvesen bev ©lei^angen (54) unb (57) 

^ taney 

) . ♦ ♦ , (61) 

^ tang]/ 

% SSegen ber ©(eic^ungen (44) unb (45) finb bte %ifti 
ftxa^t W tef^« «Od ben Svenen Ux zx unb zy 



•L (65) 9egcn eine ebene glgnr. 40 

y,=i ^tangy^C»"*— ^»Dda? ♦ ♦ ♦ ♦ (62) 

X,=i^tangyy^(y'« -y'«)dj: ♦ ♦ . ♦ (63) 

Sud ben ^otßel^enben ©tetd^ungen folgt, m\i)ti attd^ bte 
Sigttt be^ Umfanget ber ebenen %ia^t A \t\, 

1) tt>enn man bte (etben Formeln (56) utib (60) mit ettu 
ODber »ergletc^t, unb Ita^tttf bag batin immer z' = y'tangy 
"" 2"=j/"tangy fein Wirb/ ba§ 



W=--^ . • . . (64) 

tangy 

2) n>enn man bte beiben gotmeln (59) unb (63) mit ein^ 
anbtr ))erglei((t, unb babei biefelben SSejiei^ungen stt)if(l^ett ben 
@ro6en z\ y' nnb z^^ y'^/ fon>ie bte ))orfie^enbe ©leid^ung (64) 

trautet, bag 

Xj = X3 ♦ ♦ ♦ ♦ (^65) 

tfl ober bag bie äiflänbe ber Ärfifte V unb W \)Ott ber fftene 
ber yz einanber gleich {tnb; fobag btefe Gräfte immer in din 
nnb berfet^en 93ertifa(ebene liegen , n)etd^e auf ber gegebenen 
ebenen glSc^e ))erpenbifular flefit, unb ftc^ ba^er gu einer tinii* 
gen mittleren 9lefultante }ufammenfe^en laffen; 

3) tt)enn man bie beiben gormetn (58) unb (62) mit einan^ 
ber ^oerglei^t, baß 

Z^ssY^tangy ♦ ♦ ♦ • (65^ 

ober bag ber HBflanb ber «raft V wn ber (Sbenc ber ory, 
gleich bem aBjianbe ber Äraft W i>on ber ebene ber arz, mul* 
ti)>Iisirt mit tangy, ifl. Slitd biefer It^ttn Sejiei^ung folgt, M^e^ 
gen @L (53), ba§ ber S)ur(l^f(inittd))un(t ber 9{i(|tungen ber 
iMben Jtr&fte V unb W in ber gegebenen ebenen Sanb liegt» 
2>iefnt 9mt(t, i^eto^er iugleic^ ber S(ngrif»))mi(t ber aSitteOraft 
)E)Ott V unb W ober Hi gefommten auf bie gptft^e A ausgeübten 

4 



normalen 2)ntde« Q ift, nennt man ben WlitttIpnnU iti 

4) 2)a ber gefammte auf bte S^fic^e A ani^tübtt ^xnd Q 
ber gtufjtgfett =|/v»-t- w« tfl; fo ^at man weaen ber Se^ 
itel^ung (643 



«=^\/h^ 



taDg^ T' sin y 

tltx autfy ) ♦ » * « C65^) 

W 



casy 



jDtefe« StefuTtat fann fe^r einfaci^ folgenbermaagen aufge^ 
brüdt n)erben: Q€ fei A ber ^läcf^entnpalt ber gewesenen gignr 
nnb A ber Slbflanb t^re^ ^^tctxpnniM t)on ber l^onjontalett 
Dberfläd^e ber glüffigfett; at^bann tjl Asiny bte |)roj[efHott ber 
Slä^e A auf bte @bene ber xz, unb A n>trb ebenfatfd ber W 
fianb be« ©<^n>er^unWe« btefer ^rojieftion Joon bem oBerett Cfiu 
get ber giflfftgfeft fein^ 5Wa(i befannten gormein für bte Scfttm^ 
mung be^ @(^n>er))ttnfte4 ^at man alfo 

h.AsinY=/dx rzdz = iJCz''^ — z^^:)dx, 

Xi Z' Xi 

unb t^enn man btefen §(u6brudE xait bem Sertpe t)on V aui ®U 
(56) »ergleic^t/ 

V = iDAAsiiiy ♦♦♦♦(66) 

V 

35a W=: tfl, tt^ürbe man att(i& 

W = ibÄAcosy ♦ ♦ ♦ ♦ (67) 

unb tnbtt<^ 

Q = ioAA ♦ ♦ ♦ ♦ CSS) 

^aitn, i, ]^« ber normale jDrudC Q gegen bte ebene Städte A tß 
g(et(|f bem &ttoi^tt einer glufftgfeit^f&ule; toüi^t )ur ©runb^ 
p<iie bie Sigur A unb iur f>ifft im Sb^anb A be^ &^totx^ 
pmtM wn A bon ber fxtim Oitxfii^t ber Stiifftgleit ^U 



«. (ft) f. 18. X)nur Ulf tln tfrtUoIt« «tt^tnf. Sl 

X)tT au4t>TUd 10 AA ergibt ben9Sert{i iti l^xuäti Q, ivtf< 
4^c« <iti4l bte 9ltiguitg fett oberen aSanb fei. 3ß biefelbe (ori* 
gontdf; fo f&Kt tet ^ittelpunlt iti jDruded mit bem @i$tver< 
punlte bei S^^^' ^ jufammen. On ben anbeten gSÜen erfA^it 
man bie $age bed 3Rit(eIpunIteö tti ^taäti, inbem man bie 
Reiben abfiänbe Z, unb X, be^feKcn ref)). von ben ebenen bei 
xy unb yt nat^ ben gormein (58) unb C59} (cfttmmt. 

S. 18. £)TU<! einet ff^weten unpreßbartn Stüffis« 

feit auf ein vetttfalcd Stei^ted. 

aßenn bie glfi^e A in einet uettifalen Sßanb liegt unb 
einSRet^ted BCDE biibet, beffen obere 
unb untere €eite fiortjoutaf tfl; fo fei 
BC = a, BE—b unb ber Slbflanb 
FC ber oberen Seite »on bcm ^ori* 
jontalen iSpieget ber - gtüffigWt =c. 
Slldbann bot man ^att ber @[eii$un' 
gen (57), ba (tier z' = FG unb 
2" = FH filt bie ganje Suöbe^nung 
ber SIä(^e A fonjiante, »on bet Hb« 

ftiffe OF = x unabhängige ©rögen jtnb. 



femer ^at mm, wenn man bie Sre OZ in bie SJerlängerung 
ber Seite BE legt, 

«, s= unb X2 ^ O J = a ; 

bernnai^ Patt ber Steigung C56), für ben normaten Dtui ber 
gififjtgteit auf ba« geflebenc fftt^teä 

V = l«oy^Cc + 6)'-c«]dx=c6(c+-|-)«' ..,..(70) 

Die gütmeln C58) unb C59) ergrben pr Un Smtonb U* 
Sngrif^unfte« biefe« S)rude4 von ben »ttn OX unb OZ re|^. 



H. (80) mit ^ortaontaln lOajll. 53 



♦.♦C76) 



s^=FG=FH-HG=c+6 — ^Ca-;r)=c+— :r 

gerner tji 

Statt htx ©tetc^ung C56) ^t man alfo 

O 

*♦ i na$ ße^örtger Integration uvb SWetuftton 

J V = a6Cic + i6)w ♦♦♦♦(TT) 

^ Sar ben 9[({lanb ici $(ngrtff6))unfted biefe^ jDrndetf ^on 

j tent fforfjontalen ©pteget ber ^(äfftgfett $fat man nad^ ®I« (58} 

. w /^oi^ o • oiLfi I IL. 36c' 36«c « 6» A, 

= i\J\ '^ ^^ ^^ ^^ 'äi^ ) ' 

o 

to. {. na(^ S<^^)^<d<< dntegratton wob Stebuftion utib tvernt matt 
f&r V feinen SOBett^ ata (Bi, C77) einführt, 

Z'^^ + i^^f+l! ♦♦•♦C78) 

Senn Me 6)>{$e tte« 3>xtitäi BCD im @)){eael ter Slflf« 
ftflfett Wfle, wenn otfo c=o wäre; fo »tobe man 

V=ia6'» ...♦(79) 

unb _ 

Z, = 16 . . . . . C80) 

i^a^en. 



4 i. 19. Xtntt anf rin Oertiratre Trtid W. (BS) 

a»an fiejt leitet ein, bafi btt »orpe|ienben Sfuibtflde (TD 
bi« (80) au^ bann no$ ©filtigFtU 
it^aUtn werben, tvenn bad S)ieieä 
BCD, beffen untere 93a|ig DG itioi} 
{»orijontal bleiben muß, bei D nti^l 
K^twinllig tfl. 

äßiit bie ^or^otttdlc Saftd DC 
betf fraglichen ^xtitäi Ra$ oben unb 
bie €)>{f}e B na^ unten gefe|irt; fo 
würbe man, wenn man DC = a, 
DB = £. unb OB = c fe^t, 
'=FH=c-6 



ft fr },...C80 

z"=FG=FH+HG=Cc— 6) + -^Co-afD=c-^*) 

unb 

ar, = o, jTj := DC = n 
^aben. ^ierna^ wiiibe fic^ oud @I. (563 fiii ben :Z)rud auf 
»a« Z)tef«f DCB 

V = l«'y[(c--^xy-(c-6}»]rfar 

e 
b, t. na$ gepriger antegrotien unb Mebultion 

\ = abCic — ^b-)w (82} 

ergeben. 2)er abftonb be« ängriff«i>unne« bfefea t>tuiti von 
tum Jorijontoftn ©pfeget bei giafTtg^it wßrbe naify ®t. (58) 



i. fli, mgrmetne Sfbingnngrn bei (S(^tirimmen§. 59 

ace )it fc^en tfl. ^ternac^ n)irb man beim üUtfyanpt }ut (Sv^ 
tt&vmQ btx QFrfc^etnungen te6 S)ru(ie^ einer SIAfftgfett auf hlt 
vnvoQfommen glatte ^{öc^e abcde bte SStrfungen j[ene9 SDruded 
anf bte abfotut glatte %la^t ace fubfittutrcn fonnen* 



®Ieidft(|etoid^t btt anf btt ßhttfläd^t fAtoerer nnptt^hattt 
SWfi^ttittn idit»immtnbtn »i^ptt^ 

S* 22* 3l((gemeine Sebingungen be^ @^tt^tmmen«« 

We^men n)tr an, trgenb ein flarrer Äörper fei ganj ober 
jnm X^txi tn eine fc^were unptefbare gififftgfeit getaud^t, tt^eld^e 
oben einen freien porijontalen ©})iegel bilbet, unb unterfu^en 
»tr bte Sebingungen, unter welchen biefer fför^^er im 3uflanbe 
bed ®Ieid^gett)t(^t« i^erparren \t>irb* 2)iefe ©ebingungcn werben 
erplttt fein, tt^enn fic^ alle auf ben Äörper tt>irfenben Äräfte ge* 
genfeittg ^txni^Un, trenn ftc^ alfo bie in ben Äör^er n)irfenbe 
B^mxt mit ben ^reffungen ber umgebenben Slfiffigfeit in ®Iei(^^ 
get^ic^t ju fe^rn vermag* 

J)te SBBirfung ber Schwere auf bte t)erf(|>{ebenen SWajfen^ 
t^eilc^en be6 Adrper^ fe^t ftd^ befannt(i4^ immer, berfelbe mag 
nun au^ einer gleichartigen ober ungleichartigen ÜRaterie befle^ 
^en, tn eine einjige ÜJIittcIfraft; nam\i^ in ba^ ®e triebt bed 
Stixptx^, jufammen* Dfe 9tic^tung biefer Äraft ijl rertifat ron 
oben na^ unten gefe^rt unb gel^t burd^ ben G(^n)er))unft be6 
fragilen Äorper^* 6oK affo gtt)if(|>en bcm ÄJrper unb ben 
yreffungen ber umgebenbcn Slfifftgfeit ®Ieid^gen>ic^t jiattfinben; 
fo muffen ftd^ auc^ bie le^teren in eine etnstge ^aft gufammen« 
feften Taffen, bereu ©tärfe gteicf» bem ©etoid&te be^ Äörper^ unb 
beren Sttc^tung soertifat ^cn unten na(( oben gefeiert ift ttnb 
ebrnfaKd burd^ ben €(l^n>er))unf t be6 fc^itoinimenben Stixptx* ge^t 

3ur tlnterfu^ung ber mittleren Stefultante aller auf bot 
JMryer au^gefibten fJreffungen ber (^Iflfftgfett benfcn t»ix un» 
Mefelbe in brei re(^ttt)innige ficm^onenten terlegt, wn benen 
Sti^ei ^orijontal unb bie britte )oertifaI ifi. Sind §.13 gej^t nun 
fffir teilet ^erbor, ba§ eine jiebe i^orijontale Sttmpontntt gleich 
nntt fein müffc« jDenn toeld^e« aud^ bie befonbere 9lid^tung bie^ 
(et ^otisPtttoim Komponente ober bie Stic^tung ber auf berfelben 



i. 22. ffdgrmetne Sfblngungrn bf9 (Sfc^tolnnnenl. 59 

ace 31t fc^en tfl. ipkxna^ n>irb man beim üitv^anpt gut (Sx^ 
flärung ber erfc^ctnungcn be^ 2)rutfc^ einet glüfjfgfett auf hit 
itnDoafomnten gtatte ^löc^e abcde bte SQBtrfungen j[ene< jDrucfed 
auf bte abfotut glatte Släcf^e ace fubßttutrcn fonnen» 



Sleid^dctDid^t ber auf bn ßhttHäd^t fd^toetet nttf^reflMtet 

S* 22* SlKgemeine ^ebtngungen be^ &^\»immtni* 

9?e^men n)tr an, trgenb ein flarrer Stöxptv fet ganj ober 
gum Zptii tn eine fcl;tt)ere unprefbare gififftgfeit getaui^t, tt^eld^e 
oben einen freien porijontalen @})iegel bitbet, wnb unterfud^en 
»tr bte SBebingungen, unter welchen biefer Stöxptx im 3wflönbe 
bed ®Ieid^gett)t(]^t^ JDer^arren trtrb* 2)iefe ©ebingungen iverben 
rrfuttt fein, »enn fic^ atte auf ben fforper njirfenben ffräfte ge* 
genfeittg )oerni(|>ten, trenn ftcf> atfo bie tn ben ftörper n>irfenbe 
Schwere mit ben ^rejfungen ber umgebenben Stuf jigleit in ®Ui^^ 
ge»t(^t ju fe^rn vermag. 

J)ie SBBtrfung ber Schwere auf bte J[)erf(l&iebenen SKaffen^ 
t^tii^tn bed ÄJrper^ fegt jld^ befanntK4> immer, berfetbe mag 
nun au^ einer gleichartigen ober ungleichartigen SRaterie bejie^ 
^en, in eine einjige SWitteTfraft, namlicf^ in ba^ ®ttt>i^t be^ 
Stixptx^, jufammen* 2)ie SRic^itung btefer Jhraft ifl »ertifat »on 
oben na^ unten gefe^rt unb gel^t burc^ ben ©c^trerpunft bed 
fraglid^en Stix)ptx^. ©oK affo stt)tf4)en bem Stoxptx unb ben 
^JrefTungen ber umgebenben Sfüfftgfeit @Iei(|)gen?ic^t flattfinben; 
fo mflflfen fxify au($ bte le^teren in eine einjtge ^aft gufammen* 
feften laffen, bereu ©tärfe gtetc^ bem @ett)id^te beö Äorjjer^ unb 
beren 9li(^tung vertifal ^cn unten nac^ oben gefeiert ift unb 
ebenfatt« burc^ ben 6(i^vrert)unf t be6 fc^iwimmenben Stixptxi gejt 

3ur Unterfud^ung ber mittleren Wefultante atter auf bot 
ttixptt au«geflbten ^Jrejfungen ber glüfftgfeit benfen totr un« 
biefelbe in brei re(^ttt)innige Komponenten gerlegt, Mn benen 
}ti»ei ^ort}ontaI unb bie brirte t)erttfa( i{l. Slu^ $.13 gej^t nun 
ff Jr leicht ^ert)or, ba§ eine jebe fforijontale Komponente gleich 
nntt fein mftffc« S)enn mii^ti anify bie befonbere Slid^tung bie^ 
fer ^orijontaien Komponente ober bie Slic^tung ber auf berfetben 



U ' i. 21. !DrUr auf du tmnoUfm«!» gealAttrit g[&d)t. 

btr 91orm«Itn gerichtet fein mugte Cvcrglt %. 3), eine SSorau^ 

fef^ung, auf tvtlt^e fi(^ bt'e tr|len Setra(^tungtn be# $. 13 baftren. 

Wtan txUmt fibitgeng leicht, ia^ fämmtTit^e 9tefHttate von 

$. 13 biä S. 20 au(^ bann no$ @üIHgfett behalten, wenn fii$ 

auf ber gläi^e A lauter «ngemein (feine ffr^aten^etten nnb SJer« 

tiefungeit tefinben, Wett^e (ebo^ fo Hein finb, bog fie fenet 3t«i$e 

nur bie Sigenfcpaft ber Steigung verfeitien, c^ne auf bie ©eßalt 

berfelben ober auf bie @Iet(^ung C2d) einen bemerfiaren (£inßug 

}u äugern. 2)enn wenn BC ber £iurc^fi$nttt einer folt^en unter 

bem €f)iegel einer «Jlüfjigfeit befinb« 

li^en Stäche wäre; fo fei abc irgenb 

Sine ber erwähnten Sr^a^en^eitco 

unb cde @ine ber Vertiefungen, wtU 

4)e fo [(ein gebac^t werben, ba§ -bie 

Starte beö 2)ructeä ber glöfiigteit 

in irgenb einem ^nfte ber welteif 

förmigen Ginie abcde o^ne mevfli' 

0en 5ef)(er gleii^ bein :iDruife angenommen werben Tann, wel^t 

in bem per^enbifular gegenüberltegenben fünfte ber gleii^mägig 

getrßramten 8inie aee ftattfinben würbe. S)a jeßt a\lt Z^tüt 

ber wedenfönnigen £>f)tx?&ü)t abcde aU abfolut glatt ange« 

fehlen werben muffen; fo wirb man auf biefelben bie Unterfu« 

jungen be^ $ö 13 ff. in aUer Strenge in Ünwenbuitg bringen 

lönnen, nai^ welken bie ^reffungen ber Sfüfflg^it auf bie glätte 

abcde in SKic^tungen erfolgen, welche in ben »erft^iebenen f nnf' 

ten auf jener Stäche normal flehen. 9Iun ^at man gefe^en, bog 

Von ben bret retfitwinfCigen Jtomponenten bti auf bie gläc^e 

abcde auögeübteii DrnrfcS bie Reiben ^orijontaten fo grog jlnb, 

wie ber Ztud ber glüffigfeit auf bie beiben »ertifalen ^rojel« 

tiouen jener Stodje, unb büß bie »ertifale Äomponente gleich bem 

®e\r>iÖ)tt ber über abcde fle^enben glürfigfeitgfäule if). S^a 

ober eine {ebe ^Jroj'eftion »on abcde g,Uii^ ber entftjret^enben 

»on nee ip; fo foTgt, baf ein (eber ^orijontale Drud auf abcde 

fowot ber ®rö|e, wie bem HngriffdpnnHe nac^, bem entfpre^en» 

ben auf ace gltit^ fein wirb. Slugerbem wirb bie übet ber 

gläi^ie abcde fte^tnbe ^tüffigfeit^fäule gteii^ ber über ace fte< 

^cnben ju nehmen fein, fobag au$ ber VertifaTe3)rud<iuf aAoij« 

fowol ber ©rdfe, wie bem üngripfiunTte itaii^ gleii^ bem auf 



l n. mgcmetne Orblngungra be9 (Sc^mlmmenl. 59 

ace )ii fc^en tfl* ^itxna^ n){rb man betm üitv^anpt }uv (Sx^ 
fffirung bet (2Frf(^etitungen be^ S)ru(fed einer SlAfftgfett auf bie 
unDottfommen gtatte ^(äc^e abcde bte SStrfttngen jienetf SDrucfed 
auf bte abfolut Qiattt gläcf^e ace futßitutrcn fonneUt 



ettidf^tiBridft btt auf bet ßbnflää^t fdfttoeter itii4»te#itorer 
91&ffi(|(eiteit fdfi^tpimmettbeit ^iH:|>er« 

S* 22* SUgentetne Sebtngungen bed @(^tt>immen^* 

9lepmen xoix an, frgenb ein jlarrer Stix^ptx fei gan} ober 
jum Zptii in eine fd;»ere unpref bare gififftgfeit getaucht, mi^t 
oben einen freien portjontalen Spiegel bilbet, nnb unterfu^en 
»tr bie ©ebingungen, unter welchen biefer ilör^jer im 3uflanbe 
bed ®tei(|>gewi(3^W oerparren tt>irb* Diefe ©ebingungcn »erben 
erfüllt fein , »enn pc^ alle auf ben Körper »irfenben Äräfte ge* 
genfeitig \>ernic^ten; tt?enn (icf> alfo bie in ben Stirptx ipirfenbe 
6<^toere mit ben ^rcffungen ber umgebenben glüffigf eit in ®Ui^^ 
getoid^t {u fe^rn )>ermag. 

JDie SQBirfung ber ©(^were auf bie tJerfc^iebenen SWaffen^ 
t^eild^en be^ Ä6r))er6 fe^t ft^ befanntli(|> immer, berfelbe mag 
nun au^ einer gleichartigen ober ungleichartigen ÜRaterie befle^ 
^en, in eine einjige ÜJIittcIfraft, namlic^ in ba^ ®ttt>i^t be^ 
Xixptx^, gufammen* Die SRic^tung biefer ffraft ifl x>txtitai »on 
oben nadi^ unten gefe^rt unb gel^t burc^ ben €(f»n)er))unft be6 
fraglid^en Äorj)er«» @oH atfo stt>if(|>cn bcm Äor})er unb ben 
IJrefTungen ber umgebenben Slflfjtgfeit @Ie{(|)gen>ic^t jlattfinben; 
fo muffen jid^ au^ bie Tejtcren in eine einjtge Äraft jufammen* 
feften laffen, bereu ©tdrfe gleich bem ©evoid^te beö Äorperd unb 
beren Slic^tung ^ertifat )>cn unten na^ oben gefeiert ift unb 
ebenfaO« burc^ ben €(l^n>er))unft be6 f4iKoimmenben Stöxptx€ ge^t 

3ur Unterführung ber mittleren Stefultante aütx auf ben 
iMri>er au^gefibten fJreffungen ber ^tüfftgfeit benfen totr uM 
biefelbe in brei rec^ttt^inflige Komponenten serlegt, t)Ott benen 
{ti^ei ^orijontal unb bie britte t>ertifat ifl. Slu6 $.13 ge^t nun 
fe^r leicht ^eroor, ba§ eine jebe i^orijontale jfomponente gleich 
nntt fein mfiffe« jDenn mii^ti cuxify bie befonbere Stid^tung bie^ 
fe? ffotiiontoleti Komponente ober bie Stic^tung ber auf berfelben 



so 1.33. tlonwIiK etbfngiinotii hl ®<^Imintnl. 

1>ert)nb{(uIaT fle^enbtn fßtxtifaXtiate fei; fp aüt tt v»n btv gc« 
funmtett unter btm @))iegel bev 9Iflff<gfeft (cfhiblf^en Cbeiy 
ftji^e Ui Stitptti iWe{ 9}[oiefttontn, weli^e ber e^genanntta 
fßtvtiiaUltm paxaüii, abtx na^ btrelt entgegengcfeotcn Seiten 
gcfcfptt finb. 3)uTi$ ^on^ontale Sinfen, tvtd^c in bcn Umfdngen 
bicfer Reiben ^rojefttontn auf ben tntfpre^tnben SSertifalebcncn 
))ci:t>ct<bifuIaT »btr gu btr in Sttbe fie^enben ^orijontalen ftom1^»l> 
nente )>aca0tl gejogen ftnb, bttbet jT^ eine j^Iinbrifc^e gläc^e, 
ntttf^e bm f^mimnttnben Aür^et aUgemefn in einer ^rve it* 
väiftt jDur(^ bitfe Aurtie tvitb bit OfecrftSt^e be« Rivpexi in 
jwei SE^eile gct^eilt, wel^e ben porijontatea S)ru(f ber glQffig« 
fett von entgegengefe^ten Seiten emt)fangen. 2)0 nun nat^ S. 13 
ber pDrijontale ^tui bet SIAffigfett gegen Irgenb eine glf^ 
fowol ber ®rf §e, tvie bem Slngriffg^^untte nai$ glei^ bem SDruife 
auf bie entf)}re(f)enbe SSertitalprojeltton biefcr gläi^e i|l; fe folgt 
bog bie teiben sor^in genannten Steile ber Ober^Aifie US 
f(f)tt>inintenben Jlcr^Jerä in ^orijontaler Stiftung fletd von atvet 
Äräften gebrüdt werbe«, «teilte ber ©röfie unb bem Angriffs* 
tjunfte naiti cinanber gleich, ber 91ii$tung nat^ aber bireft cnt« 
gegengcfc^t finb, fobag fte fic^ in i^ren Sirfungen gegenfeitig 
vernieten, 

ferner crlennt man, baf fü^ bie vertikalen Aomponenten 

ber ^reffungen ber SfAfftgf"t gegen bie untergetauchten SCptiU 

ber £)berfläi$e bed Aörptr^ flet^ ju einer einjigen jhraft jufanu 

menfegen, ttet(^e vertital von unten natu eben wirft, bem ®c< 

wii^te ber bun!^ ben Sixpex verbrfingten glüfftgfeittmengc 

gleii^ ift unb buri^ bcn @^wer))unft bicfet Slüffigfeit^mengc 

gc^t. £)enn iwei Elemente B unb C ber unter bem @))iegef 

ber Siaffigfeit liegenben Obttfli^t 

hei St&tptxi, wel^e einanber verti« 

fal gegenfiberltegen unb biefelbe ^9» 

rijontalprofeftion A bejigen, rmiifan* 

gen immer jwei vertifale ^reffungen 

in entgegengefe^ten 9It<$tungen, von 

benen bie (Eine ^reffung gegen tai 

obere CEiement A von oben nai$ unten gerichtet unb glcf^ bem 

©ewic^te ber SIüffigfett^fAute AB iß, bie anbre ^^reffung gegen 

baö untere <£(emeBt C aber von unten nnify oben gefe^rt unb 



I. S2. ragemeine Sebtagnogen be« 6<l^lDimmen9. <(1 

fttei^ bem (Swi^tt einer Slfifftgtett^faule AC ifl; fot)a§ ftd^ bte 
^txHfattn f^reffuitgen ber SIAfftgfett gegen bie Reiben (Elemente 
B nnb C anf eine einjtge y>txtihl wn unten nad^ oben gertd^^ 
tete ittaft rebu}tren, beten Setrag bem ®wi^tt einer Släfftg^ 
fett^fäule BC gteid^ ifl« 2)a ftc^ 2>ie« t)on jieben }n>et ^oerttfal 
gegenfiberltegenben (2F(ementen ber Oberpc^e M Sirptr^ fagen 
Ii§t; fo folgt, baß bie ®efamnittt)trfung iti jDrnde« ber ^fif^ 
figfeit anf ben fraglt^en Stixptx in einer Httifaitn, t>on nnten 
nac^ oben gerichteten Araft befleißt; beren ®x6^t gleid^ bem ®e^ 
«Mi^te ber wn bem ftdr))er t>erbr5ngten ^(ufftgfeitdmenge ifl nnb 
loeld^e burd^ ben ®^)»txpnnU biefe« glüfftgfeitdqnantum« gefft. 
2>iefe 9Btrfung ber S^fiffigfeit auf einen barin Qttantfyttn $tix^ 
ptv nennt man ben Huftrieb ber SlfifftgTeit« 

iSi leuchtet ein, ba§ ed ffir bie )[>orilefienben 9{efultate glet(^« 
gfitttg iß/ ob ber f(^n>{mmenbe Jt6r))er ganj )Don ber ^Ififfigfeit 
umgeben ifl/ ober ob tin Z^tit be^felben über bie freie l^orijon^ 
ta(e Ober^d^e ber ^(üfftgfett ^inau^ragt« 

91u(b tt)erben biefelben baburci^ ntc^t mcbifiiirt, ba§ {td^ tttoa 
auf bie freie Oberp^e ber Slüfftgfeit ein gteit^förmig oertj^eil^ 
ter 2>rud fingert/ ba ftdb ^i^ Sßirfung biefe^ 2)ru(ie^ auf j[e in>ei 
bireft entgegengefeftte IJrojieftionen ber Dberfläd^e be« Äör^)er« 
t^ernic^tet C^ergL §♦ i6). SBenn ein Z^dl ber ÄJrperoberfläcJe 
fiber bie freie £)berf{äd^e ber S^uffigf eit l^inaudragt/ fo ifl ti 
unter ben Unteren Umflänben nur erforberlid^z baß ber auf bie 
Oberfläche ber ^Ififftgfeit auögeilbte S)rud ftd^ an^ gleid^fcrmig 
unb in berfelben @t&rfe fiber ben fieroorragenben X^tit ber St5x^ 
)>troberf[&c$e oerbreite unb fiberaK normal gegen biefelbe geric^^ 
M fei/ tt>ie t€ ft^ immer ereignet; n^enn ber fragliche S)rud 
burc^ bie Spannung einer elaflifc^en ^tufftgfett/ }. 93« burd^ bie 
atmofp^ärifci^e Suft, fieroorgebra^t toixi, in n^eld^e ber fdbn)im^ 
menbe Xixptx fofort eintaud^t, fobalb ein Z^di berfelben fiber 
ben epititi ber giftfftgfeit ^eroortritt^ 

9lacl^ bem Sorflef^enben fommen bie S3ebingungen ffir hai 
®(eicbgen)icl^t eine« fciitoimmenben Si6x)ftxi auf folgenbe gurfidf: 
13 baß bad ®en)ic^t be^ ftorper^ gtetc^ fei bem ©eioid^te ber 
»erbrängten Stfiffigfeit^menge; 2) baß ber @d^koer))un(t itiStix^ 
pvci unb ber 6ci^toer))unft biefer STufftgfeit^menge in Sin unb 
berfelben 93ertifaninie liegen« 



02 f. 2Ü. «Hgemdne Bebingungen M ec^tDimmene. 

\3fl fott^ol bcrftdr))er, Mt bte gififftgfett homogen; fo faOtbet 
@(^merpunft bed Jtor))erd mit bem ber glufftgfdtömenge, bereu 
9taum er einnimmt/ immer sufammen, unb bie S3ebingung ffir 
hai ®(ei(^gen>i(^t (eflefft atebann nur barin , ba§ ba^ ®et9t((t 
be^ Stöv)ftxi bem ®en)i((»te ber loerbr&ngten Släfftgfett^menge 
%Ui(i fei* 

jDie Stefultate biefe« $aragra)>l^« l^fttte man auil^ burd^ fol^ 
genbe Setrad^tung ]^ert)or(rtngen fdnnen* Wan benfe ft<^ iit 
einer rui^enben Slufftgf eit irgenb eine auf beliebige fEiti\f.U^ 
gränjte üRenge, toon toti^tx auc^ ber freie ®)>iegel ber 8tt0|^ 
feit ein Xlftii ber Umgrdnjung fein fann. 2)a biefc 9tci|r 
felbfl fc^koer unb t>on fonfligen Gräften nic^t belebt ift, fUf^ltgt 
bc4^ in 9lube beftnbct; fo fann biefer 3ujtanb bei ®Ietc^gm<^ 
ted nur babur4^ ^erS[)orgebra^t totxttn, ba§ bie ©efamnitwir^ 
fung ber umgebenben glfifftgf eit eine t)ertifa{e/ t>ott unten na^ 
oben Qtxi^Mt Jlraft gleicf^ bem ©ekDid^te ber obigen Slufftgfett«^ 
menge i{t, beren 9it($tung burc^ ben ©c^n^erpunft biefer SRenge 
Qtyu 3Si(( man nun {latt ber geballten Slufftgfeitdmenge einen 
bott berfclben Umgränjung eingefcj^Ioffencn f(|>weren Parrcn Ädr^ 
))er fubflituiren (ber ftc^ jieboc^/ n)enn jiene glufftgfeit^menge irm 
X^di t)on bem ®t)te9et ber Stufftgfeit begränjt ti^ax, über biefen 
Z^cil be^ Spiegelt in n^tttfurlic^en formen ergeben fann); fo 
n)irb nacf^ ben ©efe^en ber SQiec^fetoirfung bie SSirfung gtoifc^en 
ber Dberfläclic biefed Äörper^ unb ber ber umgebenben Slüfftg^ 
feit genau biefelbe fein, n)ie fte fräffer }n)if($en ber eingefc^Ioffe^ 
nen glufftgfeit^menge unb ber äbrigen Slüfftgfeit n^ar, ba ft^ 
bie SQBirfung ber festeren burti^ bie fragli^^e @ubfKtution ni4^t 
anbert unb ber flarre Äorper im ©taube ifl, an feiner Dber^ 
pd^e in normaler 9{i((^tung ben tbtn erforberlicben SSiberftanb 
}u feigen ober einen gleichen ©egenbrucf auf bie Slfifftgfeit aui^ 
luvAttif unb ed fommt nur barauf an, ba§ bie SiefuUante aUer 
in bie 2:(iei((^en bed Jlor))er^ i)>irfenben Jfräfte in ®ro§e unb 
3li(btung ber SRefuItante gleicb fei, kt>e((^e ^orfiin au^ ben inne^ 
reu Gräften ber abgegränjtcn 8flüf|7gfeitt^menge ^ert)orgtng* 2luö 
biefer gorberung folgt Uid^t für bie ©ebingung bed ©let^ge^ 
tüiißiM bc^ f(^n>immenben ^or))er^; mt ^ox^in, 1) ba^ fein ®e^ 
ivid^t gleich bem ber )oerbrangten SlAfftgfeit^menge fei; 2) bag 



|. 33. Bn^ottni riagttauditn Mrtitr. OS 

fein e^wtxpmiät mit htm Bi^reetpuntU in vttttingtta giaf 
f^nHwnge fn btrfel^en f&tttitaUinic liegt. 

(.23. Scr^atten bec in uit))ceg(acc S^fifffa'*^^"* 
flttOBi^ten fi0i)>ec untci: (efonbeten UmflAnbcn. 

MttQtntmmat, brt fff rfitr EF (efinbe ft^ «iftvtbn ganj ober 

um SEf^ttt fn eine utfftt^axt glfifFghit getauft, C fei fein 

BifywtvpmU unb W fein @ett>{<^t, D 

fei bet &^wttpwU ber wtitin^tm 

Släfltgfeitdmtnge unb W, beten iSt* 

wi(^t. SSenn G unb D nic^t in bet> 

felben Sertifalen Kegen, alfo bit J^fifte 

W «nb W, fi(5 ni(^t .bireW entgegen« 

gefegt finb; fo witb ber Adrf'ct, gleii^' 

Biet 06 fein Sc^werV""''* C in SRu^e 

Heitt ober fi(^ owf' ober nteberberoege, eine Umbre^ung*6e»e* 

gong um feinen @^n)er))unft C anne|»men, in gotge wefi^er bee 

faxitt D ju pelgen wnb (i(^ »ertifat übet ben gjuntt C ju ftetten 

^bt. Siegen febo$ bie Reiben fünfte C unb D fn btrfelben 

Sertifalen; fo witb eine folc^e Umbre^ung^bewegung nit^t ein« 

tnten. 

2)er €$Werl)unft G bed Hör^tTS wirb ftc^ na$ ben aOCge* 
meinen ©efegen bet SWe^anff«) unfei äffen Umflänben fo 6ewe< 
gni/ aii wenn bie ganje a)Iaffc bed Aßt)>etd in ijim fonjenttiit 
unb fämmtlii^e auf ben Süiptx Wttfenbe Gräfte auf i^n ange« 
bia4t wäien. - tia nnn auf ben Stitptx weitet feine/ aÜ bie 
Dettifatcn Ätäfte W unb W, wirfen; fo folgt, l:i wenn W—Wf 
ift, bag bet @4iwer)>unEt C bcö Stöx^ttxi in d?u^e bleiben witb; 
2) wenn W>W, ip, bag bet ©c^werpunft beöflöriierö in bet 
Släfjigfeit BCitifal ^etabfinfen wirb, unb' ba bei einer soffforn: 
um uni>refbaten gWffigfeit W» in ieber Siefe benfelben 2B«r(() 
bellten, nlfo W ilet« > W, Meiben wirb, bafi ber Stixftx rtft 
auf b<m fcflcn Sobcn be« (St^^ti gut Stu^e (ommen (antt; 
3} wenn W<W, ifc baß fii^ bet &<^mvpunU C be««örj»ft« 



•) BnflI. Üt 3nfd4t (um i»rUni Wi^nitti mtian Utfiaf((una bti; ntAae 
nif^tn 9ein|ipi(ii berSagenituifunit unb Xv^ittttxtv ten 
Ot«rtl(9r e. 1B4 ff. 



M f. 24. Sief^ btr ttnfenhtng. <&[. (gi> ; 

t^ttifal mfwMi Um^tn n>ttb. SDiefe auffle^senbe 9ett>egttit( j| 
be6 JtfY))erd tarn etß bann enbtgen, na^bem ber Stivptx ivm 
^til bte freie Obetfla^e AB ber Slüfftgfett überragt, mit nitr 
unter btefen Umft&nben ber Witxtl^ wn W| ft(^ t^erminbem unb 
= W n)erben fann« 93e{ einem foTd^en Slufßeigen be^ Stixptx^ 
au^ bem 3nnem einer Slfifftgf eit t{l üebo^^ ju (emerfen, ba$^ 
tDiil baöfeKe mit tt^ad^fenber ®ef($tt)inbigfe{t erfolgt unb ber 
Stoxptx bte OUxfl&tfyt ber Släfftgfeit mit einer enblid^en ®e^ 
f^n>inbigfe4t in uxtitaltx 9ti(^tung ))on unten nad^ tibtn errei4lt^ 
ber @(^tt>er))nnft be6 ß6r))era über bie toori^in ttitHl^nttt Sage 
bed ®Iei(^gett)i(^ted hinaufgetrieben n^erben^ barauf u^ieber )tt^ 
rüdfaOen unb unter jiene Sage fferabftnfen tpirb^ M {t(^ bie 
l^ierau^ entfiei^enben £)d}iffationen adm&^Iig toerlteren unb ber 
®^mxp\xntt bed Rixptx^ in berjenigen Sage gur SRu^e fonrait, 
fßr welche man W = W, ^at ober für mli)t ba« ©em'c^t be« 
Stixptxi bem ber )^erbrangten gtüffigfeit^menge gleid^ ip» 

%ui bem SSorfleffenben folgt; ba§ tt>tnn tin Mxptx in einer 
f($tt)eren S^üfftgfeit gen)ogen n>irb; er um ba^ ®mii^t eined 
gleichen 93oIum^ biefer {^(üfftgfeit (eid^ter erfd[^eint/ aU er toirf^ 
Ii(^ ifl* S)iefe Beobachtung fann offenbar fei^r bequem ba}u be^ 
nu^t n)erben, ba^ fpejififd^e ®eu)id^t ^ eined ftarren ^or^ 
ptx€, n^el^er f(^n)erer tft, aU eine Stufftgf eit, in 93e)iepung gu 
biefer Stüfftgfeit ju ermitteln« S)enn ba man unter biefem fpe^ 

W 

jififd^en ®ett>ic^t ba« SSerl^dltniß ^ 5[)erile]^t, in toeld^em ba6 

aBfotute ©etoid^t W beö ^oxptxi ju bem ®ett)id^te W, einer 
glüfjtgfeit«menge »on bemfelben SBolum ftt^t; fo toirb biefe« f^e^ 
iiftfd^e ®en>id^t s aud^ 

fetU; njorin W ba« abfotute ®ttoid)t be« ßixptx^ Uiti^mt, 
wenn berfetbe augerj^alb, unb W^ biefe« ®tti>i^t barjiettt, 
tt>enn ber Äör))er innerhalb ber fraglid^en gtfifftgfeit getoogen 
toirb, inbem offenbar W — W, = W, i% 

§♦ 24* SCiefe ber Sinfenfung eine« an ber DJer^ 
flfid^e einer un})regJarett gtfiffigfeit fd^n)immenben 
Äorper«* 



62 |. 22. mgemdne ßebingungtn M 84toiminrn0. 

\3{l \ot0tlitxRixptx, kt)te bte glufftgfeit f^omogeit; fo fätttbet 
&^mx)fmtt Ui Stotptx^ mit bem ber S^uffigfeit^menge, bereu 
9taum er einnimmt, immer sufammen, unb bte 93ebingung f&r 
ba6 ®Ui^imi^t beflef^t alebann nur barin, ba§ bad ®ett>i($t 
be^ Stixptx^ bem ®en)i((ite ber Derbrdngten Slüfftgfeittfmenge 
glei4> fei* 

2>ie 9tefu(tate biefed ^axa^xap^i ^ttt man autf^ bux^ fo(' 
genbe Setra^tung ]^ert)or(rtngen ffnnen« SRan benfe ft<^ in 
einer ru|»enben S^ufftgfeit irgenb eine anf beliebige S93etf$ ie^ 
grfinjte üRenge, 9on n^el^er an^ ber freie ®))tegel btt SfÜfitg^ 
feit ein Xlf^ii ber Umgranjung fein fann. jDa biefe SDlMge 
felbfl f(^tt»er unb )^on fonßigen Jlrdften nic^t belebt ift, ff^'Aer 
bod^ in Stube beftnbet; fo fann biefer 3nftanb be< ©letc^gMJi^ 
M nur baburd^ f^ert^orgcbra^t n>erben, ba§ bie ©efawmttoir^ 
fung ber umgebenben glüfftgfeit eine loertifate/ t>Ott unten nai) 
oben gerid^tete ^raft gleid^ bem ®Mid)tc ber obigen glüfftgfeit^ 
menge ijl, beren Sltc^tung burd^ ben B^mtputift biefer SWenge 
ge^t« fisiü man nun ftatt ber gebac^ten Slüfftgfeitdmenge einen 
bott berfelben Umgränjung eingefc(;tojfencn fd^weren parren Äor^ 
ptx fubfiituiren Cbcr jtd^ jieboc^, tt^enn jiene gtufftgfeit^menge ivm 
JC^eit \)on bem ©pitQtl ber gluffigfeit begränjt toar, über biefen 
X^til be^ ©piegeW in tt>t((fürlic^en gönnen ergeben fann); fo 
tt)irb nad^ ben ©efeften ber SDSe^fetwirfung bie SBirfung stoifc^en 
ber Oberjlät^e biefer Äörper^ unb ber ber umgebenben glüfjig^ 
feit genau biefelbe fein, mt fte früffer jtt^ifc^en ber eingefc^Iojfe^ 
nen glufjtgfeit^menge unb ber übrigen {^(äfftgfeit mar, ba [t^ 
bie SBirfung ber legteren burd^ bie fragli((^e ©ubflitution ni4|t 
dnbert unb ber jlarre Äörper im ©taube iji, an feiner Dber^ 
fld^e in normaler ätic^tung ben eben erforberlicben Sßiberflanb 
}u leifien ober einen gleichen ©egenbrudC auf bie Slufftgfett ani^ 
luüUn, unb e^ fommt nur barauf an, ba§ bie Stefultantf affer 
in bie ^{leilc^en be6 Äor^jcr^ loirfenben Gräfte in . ®roße »nb 
Slic^tung ber. Siefuttante gteicf^ fei, it>elc^e ^orf>in au^ ben inne^ 
ten Äräften ber abgcgrdnjten gfüfiTgfeiteJmengc f^er^orging* Sltt^ 
biefer gorberung folgt letcbt für bie ©ebingung bed ©teid^ge^ 
wi^M be^ fc^toimmenben Mvptx^, mt t)orpin, 1} ba§ fein @e^ 
tpic^t gte{(^ bem ber verbrangten gläfjtgfeit^menge fei; 2) baß 



t. 23. StTfiaitcn ttngttaucdt« ASrlin. «8 

fein 64ttier)»unft mit bem @4)tveif>unfte ber «crbrflngfm glAf« 
figfeit^nntge in Ut^ttbtn SßnÜtaUmt liegt. 

$. 23. SSer^altett bei; in un)>reSbatc glflffigftiten 
getau<^ten fii)r)>ei; unter befonberen Umßfinben. 

üngeninnnten, ber H&xptx EF beflnbe ft0 entWeber ganj «btr 

gvm Sr^eil fn eine un^ireßbare SlfifjTgreit getaucht, C ^ei fein 

©4»er)>unn unb W fein ©ewii^t, D 

fei ber ©(^»er))unft ber »erbtängten 

giflffigteitömenge unb Wj bercn ®e' 

I wi($t. Senn C unb D nic^t in ber« 

felben 3JettiIaIen liegen, olfo bte ÄrÄfte 

W unb W, jti$ nit^t .bireft entgegen« 

gefegt ftnb; fo wirb bet fförper, glei$* 

viel ob fein Sc^nietVunft C in SRn^e 

Hfibe ober ft<^ auf- ober nieberberoege, eine Umbre^ungöbewe« 

gnng um feinen St^mervunlt C nnne^nten, in ^tl^t Xütl^tx ber 

^unft D )tt fteigen unb (t^i »trtifal über ben $unTt C jn flellen 

^bt. Siegen febo$ bie betben fünfte C unb U in berfclben 

Sertifalen; fo wirb eine foIc(»e Umbre^ungöbewegung nit^t ein« 

treten. 

2Jer ©i^Werpunft G be« flör()fr« wirb fii^ na(^ ben attgea 
meinen Oefegen ber Wec^anil*) unter öHen Umftänben fo bewe* 
gen, aii wenn bie ganje SRaffe be« fiör))er« in t()m fonjentrirt 
unb fämmtti^t auf ben StÖi^tv wirfenbe Kräfte auf if»n ange» 
Ibro*t wären. ■ SDo nun ouf ben ffcrper »eiter feine, aU bie 
»ertilalen ftrflpe W unb W, wirfen; fo folgt, l)wenn W=W( 
ip, bog ber ©^werpunlt C beö Äßt»)erö in SRu^e blet6m wirb; 
SD wenn W> VV, ift, baß ber ©^wervunH bcöfiörijerä in ber 
glüfügreit »ertifal ^erabjtnlen wirb, unb' ba bei einet »onEom« 
mett unfJtegboren Slöfjigfeit W, in feber Siefe benfetben Wtrtfy 
bellten, nlf» W 9tte > W, bleiben wirb, baf ber mtptx erft 
«uf bc« frflen Soben beS ®tf^ti gur Sfu^ (ommen fann; 
S) wenn W<Wi ift, bog (i* ber ©(^roeri)unft C be«*öriJer« 



*) Cffflt. bie SuFdftc jum iwntm Kbfc^nitte mtinn Uebnfetung b(t ntAa> 
nir^oi |li:ln)fpjen b(E SnQcnieurtunff unb Xtä)ittttat von 
ntofelebf e. IM ff. 



M I- 24. %U^ bcr (ßnfrahtng. <&[. (Ql) 

t^ettifat auftD&rt^ iMt^tn n^ttb. jDiefe aufflefgenbe Sen^egung 
be^ j(6r))erd fann etß bann enbigen, nad^bon ber Stitptx im 
Streit bic freie Oterflä(|e AB ber glüfftafeit fibetragt, tt)e{I nur 
unter btefen Umflfinben ber 993ert^ t)on W| ftc^ t^emrinbem unb 
= W werben fann» Set einem folt^en aufzeigen be« JWr^^er« 
au^ bem 3nnem einer Stüfftgf eit ift j[ebo(|^ ju (emerfen, bag, 
tveil ba^felbe mit tt^a^fenber ®er($kt)inbigfeit erfolgt unb ber 
ftorper bie Oierfl&d^e ber SIAfftgfeit mit einer enblid^en ®t^ 
f(l^n>inb{gfeit in ^txtitaUt Stic^tung t)on unteii nadf thtn txtt\i)t, 
ber &^totxpnnU be6 Röxptx^ üicx bie ^ot^in ietd^nete Sage 
bed ®tei(|fgett)i^ted binau^getrteben »werben, baranf ivieber 3U^ 
rfidfaUen unb unter jene Sage ffera^ftnlen \0ix!b, Hi ft(( bie 
l^ierau^ entßei^enben O^siKationen adm&^Iig toerHemt unb ber 
®d^kper))unft bed Röxptx^ in berjenigen Sage aar Slu^e lommt, 
für welche man W = W, ^at ober für ml^t ba« ©etotc^t be« 
ftfrperd bem ber ^^erbrangten glüfflgfeit^menge glei$ iß* 

Slud bem iBorflei^enben folgt; ba§ n)enn ein Rixptx in einer 
f^tt^eren 9Iäf{tgf eit gekoogen toixb, er um baö ©ekoid^t eine^ 
gleiten S3oIum^ biefer ^lüfftgfett leidster erfcfieint, a(6 er toirf^ 
licff i{l« 2)iefe Seobad^tung fann offenbar fe^r bequem ba}u it^ 
nu§t werben, baö f^^ejififc^e ©ewid^t s tint^ fiarren Äör^ 
))er^, weiter fc^werer ifl, al^ eine gläfflgf eit, in Sejie^ung ju 
biefer Stufftgfeit }u ermitteln« S)enn ba man unter biefem fpe^ 

W 

jiftf^en ©ewic^t iai 93erfia(tni§ ^ Xitx^t^t, in welkem ba^ 

aBfoIute ©ewic^t W beö Äörper^ ju bem ©ewid^te Wj einer 
Slfifftgfeitdmenge )Don bemfelben SBotum ftej^t; fo wirb biefe^ \pt^ 
iiftf(^e ©ewic^t s autfy 

W 

«=w-Wa ^^^^ 

fein, worin W ba« abfolute ©ewid^t be« ft$r))er« (eieid^net, 
wenn berfetbe augerf^atb, unb W^ biefe« ©ewid^t barflefft, 
wenn ber Roxptx innerf^alb ber fraglid^en Slüf^f eit gewogen 
wirb, inbem offenbar W — W^ = W, ift 

S« 24« SCiefe ber (Sinfenfung eine« an ber iDber^ 
fl&d^e einer un))regbaren Slftffigfeit fd^wtmmenben 
Xixptxi. 



i. 24. Xit^t brr Ctnfcnfung. 69 

Um feetfftr bcn %aU, bag ein Stöt^tx CDZ an btr Oitv 
9ä<fyt eiltet ttWfvtfibaxta glüfltgfeit fc^wimmt, unb fein €i^wer< 
puaft mit bem ©i^werpunfte ber »erbrängten glüffigfeitömenge 
FOG in berftlben SBertifallinte ticgt, bie Siefe bec ffiinfmfung 



biefe« $tixptt6 in bie gtüfiigfett gu befiimmen; fo fei AFGB 

ber imrijontate ©pieget ber S(Mf(igfei(, O ber tieffte ^unft bt« 

itörl}erd ZCOD, eine bur^i O gelegte ^orisontale&ene bieifoor* 

binatentbene ber xy, bie in auf biefer (fbene nai^ oben er» 

tit^tett JBettüale OZ bie Stre ber z\ ferner 

W ba« ©emif^t US Stöxptri, 

w ba^ ®e»i(^t einer SJctnmein^eit ber giöffigleit, 

3 = OE eine beliebige »ertilate Slbftiffe, 

FCr) bie ®rÖge beö ^orijDntnIen Ouerfi^nitte« CD be8 einge- 

tam^tcn Rit^tx^ im älbflanbe 2 vom ttefften fünfte O, 
ZcnOH bie liefe bet ginfenlung beö f^wimmenben ftöriJer« 

im 3uf}anbe bed @Iei(^getvi$teä. 

J)enW man fi^ ben JWaiim FOG bet »erbtängttn Slflüffig' 
feit in lautet tiotigontate ©Reiben von unrnblti^ geringer ^öfie 
dz lerlegt; fo tvitb tai SJofum einer folt^en int Slbftonbe z vom 
*J)unfte O IJcgcnben S^eibe, wie CD, glei^ Viz)di, tinb bem^^ 
nai^ ba* flattje SJotum FOG ber wrbrängten glüffigfeit 

z 

jYiz).dz 

z 
fein. 2M nnn ba« ©eivif^t «> /FCz).dzbieferStüffigfeit«menge 



70 |. 27. tiefe »er tinfeiifiiii eiter fta^ef. •!. (1 

ift, nad) cjcbörigcr Slebuftion 

@inc Äufföfung tiefer tran^jenbenten ©(et^ung für Z ergtW ^ 
t>en gcfu(^tcn 3Sert|> ter Stnfenfung bcd 3pl«nbcr^* SRoit tom ^ 
tiefe @(eict^ung taburc^ auf eine etwad einfacf^ere ^orm iringett, J 
ta§ man fiatt ter Siefe Z ter @infcnfnng ten 3(ntrum^ki>iii{e( ,4| 
einfüj^rt, welcher ben eingetaud^ten Z^til be^ äptinber^ flJer* '■ 
fpannt 2)enn fe$t man ben Sogen biefed SDBinfeW in eine« 
fireife, beffen ^albmeffer bie Längeneinheit ifl, glei^ 9; fo ^at 

man offenbar 

9 r — Z 

cos -^ = , 

2 r ' 

. f/ 1/Z(2i— /.) . 

2 r 

folglich 

Cr—Z) ^rz(2r— Z). <r . <)p , . 

i . ▼ = cos -^ • sm-^ = 4 sinop 

r r 2 2*^ 

unb 

<r 7' — Z 

-^ = arc cos ♦ 

2 r 

©ubflituirt man bie teftteren SBertJ^e in ®l (100); fo wirb 
biefclbe 

CD — sin w = 7-5 — ♦ ♦ ♦ ♦ (101) 

§♦ 27. 2:iefe ber Sinfenfung einer Äuget* 

Sffienn ber $aI6meffer ber ihtgel gletd^ r ifl; fo ibirb ein 
l^orijontaler Durc^ifcbnitt berfelben in einem Slbjianbe =z ^m 
iprem tieften fünfte ein Äreiö wn bem ^albmeffer K^(2r~:^), 
atfo t)om gIad;eninpaWe 

FCz) = 3rz(2r— 2) = it(2rz — z^) 

feim 2)emttac^ pat man |^ier 



/* W 

Ä # (2rz— j*)d2 = — , 



. IK. 102) f. tt. CtRT'Ofnng In dtitm 9tfi%t. 71 

W 

(102) 

(Eine 9updfutt0 bfffer fu^ffi^cn ®U^mi, Weifte füv Z 
in nur <£inen tjofitiven reellen SSert^ battieten wiiA, 
[ ttgibt Mc gefüllte einfenfung tut ftuget. 

S. 2& €entung eine« f^mfmmexbtn ftjriiet« in 
St^ie^ung ju tiem ®effi9e, in welchem bic SlflffigfcU 
tit^alten ifl. 

Senil in temGleffiße AO,B eine ibeiKmmte OuantttAt einer 
r^tttTtn unpreg^oren SlOffisleit entfiaUen ift unb bet f^tttn* 



maCit Stitptx COD in feierelBe eingefenft tvirb; fo foK btr v«t« 

(ifale 9b|lanb 0,P angegeben werben, in toti^tm bie ttefilen 

|)nnKe O, unb O ref)). beö ®efd§e« unb bti fi^mtmmmben 

Wrper« »oneinanber liegen. 3« biefent (Jnbe fei 

W ba« ®ettfi(^t' bes fc^wtmmenben fförtierö, 

w ba« ®en){(^t tinet 9JpIumein{ieit ber im @efäge AO,B cnt« 

iiottenen gtaffigfeit, 
O ber tieffie ?iunft bcg Äörperö unb OZ bie bnr^ benfeieen 

gelegte SitrtiEale, 
F(z} bie ®t;2|e eine« ^orijontaUn &uerf((n{tfe< bed ^ivptvi, 



CIL m) §. 26. 34efe htx CHnfenfunn einee 3^Unbfr9. 69 

W 

fein tt^itb/ tnbem man |>ierf&r immer 

unb bemnad^ 

z z 

p^(z).dz = fkdz = AZ 
o o 

aOßlnn /J=90o unb bieSeite 6 ber ®runb|läd^e =o tt)äre; 
fo i^ätte man {latt bed früi^eren $dt))erd ein gerabed breifeiti^ 
ged |)tidma, beffen (Sine Sdngenfante untergetou^t n^are, unb 
©leid^ung C9&) tt^ütbe |>terfür evgeten 

Z = v/WtäMa ....(99) 

§. 26. £iefe ber Sinfenfung eine^ ber Sfinge nad^ 
auf ber glfiffigfeit fc^tt)immenben 39linber«* 

9Benn biefer 39linber bergeftalt Belaftet i^, ba§ eine burd^ 
feinen @(^tt)er<)unft gelegte SBerttfale feine ^orijontale Slre in 
ber iWitte burci&fd^neibetj fo fei / feine Sänge, r ber ^aftmejfer 
feiner beiben ©runbflfid^en unb W fein ®tto\ä)U ^in um bie 
i^o^e z bon feiner tiefflen Seitenlinie ab{le|»enber f^orijonta^ 
ler Querf^initt tt)irb ein Sted^ted ref^. bon ben @eiten { unb 
2lA(2r— »), atfo bon bem glac^eninliatte 

FCz) = 2/l/2(2r-jj) 

bilbem $iema(|i i^at man n^egen ®t (92) 

z 

/» w 

2/ /l/a;(2r-z)*dz=-^, 
o 

b. i. tt)ei( 

|/f(2r— «)»az= ^^"2 Y-^9xccon— — 



70 l 27. Hiefe brr dinfenfang rtnrr jtagel. •(. (101) 1 

tfl, nac^ gcf^origcr 3Jebuftion 

r-Z (r— Z)l/zT2T~y:) W 
arccos-^j; p ^^ jpT^ ♦ ♦ • ♦ UOO) 

Sine Slufföfimg bicfcr tran^ienbenten ©tetc^ung für Z crgtbt 

ben gefachten SOSertj^ ber ginfcnfung bcö S^Itnbcr^* SWatt faitn 

bicfe ®Uid)iin^ baburd^ auf eine ttxt>a^ einfac|fere ^oxm bringen, 

ba§ man jlatt ber S:iefe Z ber ©infenfung ben 3cntrum^tt)infel 

einführt, welcher ben eingetaud^ten 2!^eil be^ 39tinberd über^ 

fpannt Denn fe^t man ben Sogen biefed SBSinfeW in einem 

Greife, beffen ^albmeffer bie Längeneinheit i^, gleid^ q>; fo ^at 

man offenbar 

qp r — Z 

cos -TT = 5 

^"^T = r ' 

folglict) 

Cr—Z) V^Z(2r-Z)- </> . <)P , . 

?• !• 2 2*^ 

unb 

cp 7' — Z 

-2- = arc cos ♦ 

2 r 

©ubpitnirt man bie le^teren SQ3ert{^c in ®U (100); fo wirb 
biefetbe 

CD — sin qp = T-Ty — ♦ ♦ ♦ ♦ (101) 

§♦ 27* 2:iefe ber Sinfenfung einer Äuget 

SBenn ber ^albmeffer ber Äugel gleid^ r ifl; fo n)trb ein 
iporijontaler 2)ur^fcbnitt berfelben in einem Slbfianbe =z »on 
i^rem tieften 55unfte ein Äreiö Joon bem «^albmeffer V z~(ir^f 
alfo öom gtad;eninl)atte 

FCa) = 3r2C2r— 2) = 3r(2rz — 2«) 

fein* 2)emna(^ pat man l^ier 

z 

Äy(2rz-.2'0d2 = ^, 



f 



IL (107) §n bm Cltfft|e; «»eld)e9 Irte glAf^gMt enthalt. 78 

k^ ciiicrfetiften SCfytik^ CDÖ bed fd^wtmmenben Stixptx« tax. 
« folgt alfo, bag ber SRaum ABO, beö ®efäße6, Welcher We 

w 

Duatitttat Q ber glüfpgfett unb bcn etttgetaud^ten SCJiett — 

W 

kc« «5r))erd etitffalt, = Q 4 fem mfiffe* ©a biefer Kaum 

aJct au^ burd^ / FiOO.dz bärge jlettt tt)irb; fo ^at man 



/W 
Fi(z).dz = Q + -^ C105) 

o 

äu6 biefer gormet tp bte t)erttfale $5pe Z2 = 0,J be^ 
eptegeW ber glufjtgfeit über bem tieften ?5unfte be^ ©efafe^ 
itt (eflimmen, nad^bem ber f4in»immenbe Sixptx in bte gläffigfeit 
etngefenft tjl* 

SDte er^ebung H = HJ be^ ©<)iegeB ber gtfifjtglett im 
©efdße beim einfenfen be« ÄJrper« ijl fiiernad^ 

H = Z2 — Z, ♦ ♦ ♦ ♦ C106) 

SBoHte man bie ^5^t Z^ ober bie Srl^ebüng H bed @))iei' 
geB beim CEintaud^en be^ f^tt>immenben Sixptxi ni^t mit ^iilfe 
ber gegebenen Quantität Q ber im ©efSfe entl^altenen 9(&f{tg^ 
feit, fonbem baburdl^ beftimmen; ba§ man bie ^6^t Zj = O^ H 
biefer glufjtgfeit im Oefafe i)or ber ßinfenfung be« Stixptx^ 
aU gegeben anf&ffe; fo fann 3)ied burd^ bie S3etra(|tung gefc^e^ 

w 
Jen, baf ber Kaum AB GF offenbar gtei(^ CDO b* i* =? — 

ftitt muß* {»terna^ $at tnan aud^ 



/■ 



F,C2).<lx = — ,..,(107) 



otet 



10 



F,(«).d«=-^ . ♦ . . C108) 







14 t. 20. 9^, too ber lUrfier unb htA (BefSfe frllmrn fhib. «t (I 

9üT bett ^ettifaUri abßanb Üj ber Reiben fhtttfte 0| 
O $at man enblt(( 

Ht = Z2-Z ♦•♦ . (109) 



$. 29« 3alt, mo fott)oI bad ®efä|, u^ie bet fd^tt)«: 
menbe Siixptx gerabe unb ^txtital jleffenbc ^ridmtt] 
ftnb» 

@egt man fiter ben fonflanten ^ortjontalen Duerfc^nitt M 
Äör<)er^ 

FC2) = A 
unb ben be^ ©efäge^ 

fo erfliW ®r. (103) 

Zi 

/Ajdz = AiZi=Q, 

alfo fflt We ^ö^e Z, be« ©ptegeW über bem ©oben be« ®efa^ 
^ed, toenn fein Stixptx eingetaucht tDare, 

Q 



^•=ä: 



♦ . . . (110) 



«tt« ®t C104) erp5tt man 

z 

/Adz=AZ=— , 
w 

alfo ^r bte SCiefe tet <£tnfenfung bed ft^tvtmntenbett ßjtper^ 

W 



Alo 

au« ®r. (105) forgt 



♦ ♦ ♦ . (111) 



yA,dz = A,Z, = Q + ^, 



mitffin för Me ^{Je be« S^JtegeW ber gififfigfett über bem So* 
ben bed ©efäf e^^ nad^bem ber j(ör)>er eingetaucht tfl, 



Ü. (114) §. «0. 90a, tDO htt MxptT VL b. Offal tßunibofoile fnb. 75 

©etm etnfenfcn be^ ?Jri^mad in int Slfiffigfeit ^ebt ft(^ bcr 
©picget ber l^efttcren na4> ®U (106), wenn man barin für Z^ 
«nb Z, tf^rc SOßcrt^e au^ @L (112) unb (110) fe^t um 

H=-r^!^, (113) 

A, w 

ttttb nac^ ®L (109) fief^t bte ^ortjortale ©runbfld^e bc^ fcjm'm^ 
menben £'or))er^ t>om 93oben be^ ©efäge^ um 

H - Q-4. W W _ Q W(A,-A) ^.. .^ 

* Aj Ajfc Aw A, crAA| 

ab. 

§. 30. galt, tt)o foiDol ba6 ©cfäg, tt)tc ber fc^ttJtm^ 
menbe ^or^er tin ^txtital fle^fenbed Umtt>aliungd)>(u 
laboloib Hlbet 

Bttilt man in biefem gatte bte erjeugenbe ^arabel fiir bie 
Oicrpc^e beö Äörpcrö burc^ 

unb bte fßr bie innere Städte ber ®efä§ttjanb burc^ 

bar; fo ^at man, ba für beibe trgenb tin fforijontaler Ouer^ 
f(^nttt im Slbflanbe z ))om ©d^eitel tin Stxti^ )[)om ^albmeffer 

*ifc 

F(z) = sra:* = sr/is 

mib 

F, (z) = Äd?^ = arpj z* 
^iernat^ ergibt ®L (103) 

z. 

o 

olfo für bte J£)6ffe beö ©piegeW ber gtüfftgfeit fiter bem «efjiett 
^nnltt be« ®efa§ed/ it^enn fein Rix)ftx in biefelte eingetaucht 
tDäre, 






70 I. M. ffOi, tDo ber Ufipa n. b. •cffti foragelolbe fnk. •!. 

9»a^ OL (104) ^t man 

z 

w 

o 

alfo für bte S:iefe ber Sinfenfung be« fc^tt^immenben ft^r))er« 

Z = v/1^ (116) 

V Äpio 

au« ®t (105) foTgt 

/^ w 

y «Pi2dz = i«PrZ22 = Q + — , 

dfo fftr bie ^ü^e be^ ©picgcW ber gtüfftsfett üJer bem ttefitet 
|)unfte be^ ©ef&^e^ ttad^ ber Stnfenfung bed fd^ttJtmmenbeir 
JSörperd 



-.=s/4:(«+^) 



. . . . CHT) 



Sei bet Sittfenfung t>e« ^f c))etrd ftetgt bet @))iegel bete tPf< 
figfeit im ®ef&f e na($ ®(. (106) um 



■'V4:(«+?)V^=n/|iIv/«+?-v< 

w (118) 

SBoUte man bie $(($e Z, obet bie GFrpeBung H bana^ (► 
flimmen, baß matt bie ^f^e Z^ \>ti ®))iegel« bet Släfftgfeit in 
®ef&§e vot bec CSittfettftmg bee Ji5t))ece aie befattttt ))otattdfe$te; 
fo if&m man na($ ®L (107) 

z, 

^Pi»d«=i«p, (Z,»-Z,«)=^, 

zT 

alfo 

Za = \/za+-^^ .... (119) 



ML (122) fi. 81. Cl(eld!fgetot(^t«(agen eint« fd^toimmenbrn It5rt)tr$. 77 

l«ttb Tia^ ®l 008) ober ia H=Z2— Z, i% 

S)et uxtifalt Hbflanb H| br« tieften ^unfte^ be« fd^tDtm^ 
«mben ft(r))erd wm tiefflen Ihtnfte be« ©ef&ge« ift mify ®L 
(109),. n)enn matt barin färZ, unb Z bieSßert^e au0®tC117) 
^^1 wb (1163 feftt/ 



■'■=v^^(«+^)-v^ 



♦ ♦ ♦ ♦ (121) 



ober mm man für Z^ unb Z bie Sßertl^e aud ®t C1193 unb 

(116) fegt, 



H, = v/z.«+^^-\/!^i^ (122) 

S» 31. S3efttmmung ber ©lei^gen^t^t^Iagen etne^ 
f((tt)immettbett ftfrper^. 

3tt bctt früffercn |5araflrap|ictt, in tt)etd{>cn ba^ ®Iet(l^öett)i(^t 

tinti an ber Oi^erfl&d^e einer f(l^tt)eren un))reg6aren SIAfftgfeit 

fi^iDtmmenben Xix^txi unterfud^t tfl; ftnb tt>ir immer wn ber 

Sorau^fe^ung ausgegangen, bag ber ©^(^noerpunft bed $är))erS 

mit bem @^mxpnntU ber toerbr&ngten ^üfftgfeit in berfel^en 

[ SertifaOinie liegen tt^erbe, unb l^aben bann nur no($ bie 2::iefe 

I )tt htftimmtn gefu4it/ um n^elc^e ber Söxptx in bie Slüfftgf eit 

etttfuifen mu^tt, um eine gen)if[e tluantit&t ber Se^teren ju ))er«' 

bringen, bereu (Rmitfyt feinen eigenen (Rttoi^ttn gleid^ n)ar. 

9B&re fiirigenS bie Sage beS ft^rperS in Segiei^ung iu ber 
^origontolen Dberflidi^e ber gtüfjtgfeit, in weither er fic^ bei 
bertifaler (Sinfenfung fd&tt)immenb im ®Iei4>gett)ic^te ermatten 
»ürbe, a priori nic^t befannt; fo bient bie fotgenbe [Setrac^tung 
baju, ben beiben gorberungen beS §S 22, nadji weld^en eine be^ 
fKmmte 3»enge ber Stüfftgfeit Joerbrangt tt^erben unb auferbem 
ber ©«^werpunlt be« Rixptxi mit bem ©d^werpunfte ber »er^ 
br&ngten Slüfftgfeit in berfel^en 93erti{al(inie liegen mu§, ein 
®enfige }tt leiflem 

(£« fei AOB ber f^tvimmenbe ßor))er unb D beffen ©d^wer^ 





6o(( nun bte 8tn{e DE auf AB pttptvMbUn fi^i_ 
mm man EP paxaUtt ju XO iit^t, in Um iii(!lwi<l|ii 
lOxtitdt DPE Ux mnM DEP=ZCB=5 9), ferner Blfc: 
Z| — Z unb EP = X — X^: Z)te smette Sebnigttiis fbik 

D uttb E in berfel^en fßtxtitakn liegen, toixh alfo taiiN^ 
(9Ui4iung "' 

Z,— Z = CX-X,)tang9) ♦ . • ♦ 0124) 

bavgefieat ' 

3n ben meiflen ))rafttf(^en g&den tt>irb man bnn^ Me-Jip 
mctrif(()e tlnfc^auung bcr gtguren fon)oI fär ba^ 9$o(tt« <i 
eingctaucl^ten Itixptxt^tiM , tt>it für bie Jtoarbinaten X U 
Ut @6)WtxpmiM bei^fclben leidet auf elementarem Sßege %n^ 
mcIauobrAcfe ableiten tonnen; n)e((^e toon ben ®rjßen ft=OC 
unb qj ^ Z. 7^CB ober t>on imi anberen bie Sage ber QhfK 
AU beflimmenben ©rög^n abpfingeU; um al^bann nac^ vi 
ger dubftitution bevfclben in bie ©(eid^ungen (123) unb 
bir gcfuddtrn äOerti^e für h unb q) barau^ ^eriufteden« 

Rftr QARe; n^o eine elementare Se|^anbetung bte ni\ 
IHuebrAcfe fflr Q» X unb Z nietet ergeben fanu; n)o man alf^' 
Mnivrnbung ber Vi^i^eren dnalyf?« fc^reiten m\x^, 1fat man 
für ba< Volum eine« elementaren Jt^r^^ertf^eited; tt)el(|er 
auf ber dbrne XZ ))er^enbiru(ar fle^t; alfo bte Sänge 2y beAÜI 
unb rinrn rrcOtibinnigen Duerfc^nitt )oon ben Seiten dx nob ib 

2y d:v dr, 

a(fo f(tr (inen ber QFf^ene YZ ^araOelen St6x)ftxt^til t>on nnei* 
({(j) geringer etArfe/ )t)et((>er im Slbflanbe OH=j: \)cn O tic|j^ 
unb in ber (Ibene XZ bie Sittie JK sur $a$e ^at, 




2y(lxdz:=^2dx/ ydz^ 



unb fflr ba« gan)( )n)if(()en ben fünften A unb B Itegenbe Solm 
AUO 

Q^'i/dmfydz (125) 



•L (1S2) }. Sl. OMd^gtMd^teiagtn rintS fc^iDimmtnbtn S6rt)er».- 77 

unb m^ ®l CiOS) ober ba H=Z3— Z, ifl, 

H=y/z,« + ^-Z, C120) 

S>er tertifale Sl^fianb Hj be« tieften ^unfte^ be« fd^ttJtm^ 
menben Stitptx^ wm tieffien f^unfte bed ©ef&ged ifl na^ ®L 
(109);. mm man iaxin färZ, unb Z bteSaiert^e au« ©1.(117) 
unb (1163 Wr 



"■=v^:<^^)-v^ 



♦ . , . (121) 



obetr wenn man f&x Z, unb Z bie Sert^e and ©{. C119) unb 
C116D fe|t, 



H, = v^z7+^^-\/^^ ♦ . . ♦ C122) 

S. 31. Sefltmmung ber ©Uid^gen^td^t^Iagen eine« 
fc|ftt)immenben ftdrper^. 

3n bctt frfii^crett ^aragrapfien, tn weldj^en ba^ ©tetd^flewtt^t 
eine« an ber £)(erf{&d^e einer f(l^n)eren un))re§^aren Släfftgfett 
fd^tt^immenben Jtdr))er« unterfud^t tß; ftnb tt>ix immer 9on ber 
Sorau^fe^ung ausgegangen; bag ber ©d^merpunft beS jfcirper« 
mit bem @c^tt)erj)Uttfte ber toerbrängten gififftgfeit in berfetten 
SertifaOinie liegen noerbe; unb l^aien bann nur nod^ bie SÜefe 
SU ibefKmmen gefüllt/ um mi^t ber ^cirper in bie Slufftgf eit 
einfinfen mu^te, um eine gen)iffe JDuantit&t ber Se^teren }u t>er^ 
br&ttgen, beren ®ett)i(l^t feinen eigenen ®en)i(|iten gleid^ n)ar. 

9B&re fil&rigenS bie Sage beS ft^rperS in Sejiel^ung au ber 
ffor{)ontaIen Oierfl&d^e ber SIAfftgfeit, in n)el(^er er jt(^ iti 
Joertifaler (Sinfenfung fd^n)immenb im ®teid^gen)i(l^te eri^alten 
tDfirbe; a priori nid^t befannt; fo bient bie folgenbe iSetrad^tung 
bajU; ben (eiben Sorberungen beS §i 22; nad^^ n^eld^en eine it^ 
fUmmte 9Renge ber ^läfftgfeit )oerbrängt n)erben unb augerbem 
ber @d^tt)er))unlt bed Röx^tx^ mit bem @6)mxpunttt ber ^oer^ 
brfingten Slfifftgfeit in berfet^en äJertifadinie liegen mu§; tin 
©enfige su leiflen. 

(E< fei AOB ber f^mimmenbe fior))er unb D beffen Sd^n^er«» 



80 |. 31. Ocfttimniiiig ber Mekl^omkltllageD < 

6oa mm bie Sinie DE auf AB )>er)>eiibKttIat ^1^; fe 
«Denn man EP paxaUtt su XO ^it^t, in Um tec^tt^ti 
2)re{e((e DPE ber SSinfel DEP=ZCB = 9, ftnter DV 
Z| — Z unb EP = X — Xj: 2>ie stt^eUe Sebittgung fflr M 
®{etd^Sen)i((t bed Jtdr)>er«, ba§ n&mlitl^ bie btiben &(lit»€tpvaSk 
D unb E in ttt^ttttn ^txtitaltn Hegen, toM alfo buri^ ktt 
©leid^ung 

Z,— Z=:CX-.X,)taiig9 ♦ . ♦ . C124) 

bargefleOt 

3n ben meißen ^rafttfc^en giOen t^trb man bitrc^ bie geo» ' 
mttxx\i^t Slnfd^auung ber gtguren fot))oI ffir ba« Solum Q brt 
eingetauchten ft^ripert^eile« / tok ffir bie ftoarbinaten X unb Z 
be^ @(|n)er^unfte$ be^fetben leicf^t auf elementarem SSege %^x* 
melauebrfide ableiten fonnen, rottet ))on ben ®xi^tn & = 0C 
unb 9 = Z. ZCB ober t)on jtt>ei anberen bie 8age ber Cbtut 
AB befHmmenben ®rd§en abp&ngen; um alöbann nac^ toorgdngi« 
ger @ub{Htution berfelben in bie ©teic^ungen (123) unb (124) 
bie gefud^ten äBertf^e ffir h unb q> barau^ ^er)ufie(Ien. 

^x Satte; , \»o eine elementare Sel^anbelung bie itf t^gea 

au^brfide ffir Q, X unb Z nid^t ergeben fanu; tt)o man alfo )itt 

Slntt^enbung ber f^a^eren Sinalyft« fc^reiten muf ; f^at man offenkt 

ffir iai Solum eined elementaren j(dr))ert^eile6, n>elc^er in L 

auf ber (Ebene XZ perpenbifular ftt% alfo bie 8&nge 2;^ be{t$t, 

unb einen rec^ttoinlligen Duerfc^nitt toon ben Seiten dx unb dz 

^at, 

2ydx dz, 

alfo ffir einen ber (Jbene YZ parallelen ÄJrpertl^eit t)on unenb^ 
lid^ geringer @tfirfe/ ml6)ix im fCbflanbe OH=:r ^on O liegt, 
unb in ber (Sbene XZ bie Sinie JK )ur ^i^ ^at, 

2ydxdz^=2dx / ydz^ 



ß 



z* 



unb ffir bad ganse stt)if(f^en ben fünften A unb B liegenbe Solum 
ABO 

Ql=2JdxJydz (125) 

Xi zf 



(•(. 180) (in^ fcf^toimmeiiben j(5rj)(r0. 81 

3n b^efem Sludbrude ifl 

y = ¥Cx,z), ♦..♦(1263 

z'=f(x) ••♦.027) 

ttiib für 2" = HK=/*"Ca:) ^at man, tveit AB etnc gerate ?tme 
OC = Ä, aStnfet ZCB = g) tp, 

2''=A+— — (128) 

tang9 

©te Sffiert^e für a:,=ON utib a:2=0M erf>«tt man, tnbem 
man bte au^brutfe für z unb z" au^ ben ©leicj^unflen (127) 
ctnanber ^Uii) feftt unb für x auflört, alfo burc^ bte Otetd^ung 

*+7^^ = ^'^^^' (129) 

tang9 

welche für x jtt)ei reeße Jffiertffe/ unb gn^ar bei ber SarPettung 
bet obigen ^gur einen negatt^oen unb einen ^oftti^oen SSertf» lie^ 
fem mu§; ber negative 2Bertf> ifi =x^ unb ber ^)oftti\)e =ar2» 
jDa ba$ @€n)i^t be^ !Bo(umd 2ydxdz ber t)erbrängten 
giflfftgfeit, weTc^e« ein in L auf XZ j)er})enbifular flef>enbe^ 
^arattele^i^ebum bilbet, gTetd^ 2wydxdz ifi; fo iji ba^ SWoment 
biefed ®tm^M in Sejie|^ung jur $Ire OZ 

2t€y dxdzXx=^ 2f€xy dx dz 

unb in Sejiei^ung gur «re OX 

2t02f <I^<2zXz= 2wyzdxdz. 

2>ä0 SKoment be^ ®en)i(^te^ toon bem 3:fieile ber )[)erbräng« 
ten glüfftgfeit, beffen ^6^t in ber ebene XZ gleidj) JK tft beträgt 
alfo in ees^ei^ung )ur Slre OZ 



2wxdx I ydz 



y 

unb tn 8e)ie|^uttg )ur Slye OX 



A 



2fodx 



/ 



84 I. 82. (8(ei(^grtDi(^tiragfn tine» trtifHügm tpHSma«, OL (t%T 

iDemnad^ ^at man 

X = i(*.-*)siii -|- ♦ ♦ ♦ . (133) 



a 



Z = K*i+Ocos-2- ♦ ♦ ♦ ♦ (134) 

3tefft man enbltd^ burc^ ben ^mtt 3 bte Stnte JM paxatit 
au AB, fo iß Z.ZJM = ZCB = 9) unb man $at 



« . »ff 



KM KB4BAI *»^'" 2 ^^^^T 
^™89'=KJ = KO-JO = 



a a 



Ä|GOS "5 ^cos-^- 



b* u 



^»"8^ = (7-1:7) *Ä"S -f" ♦ ♦ ♦ ♦ C135) 



jDurdft 6ttb^tutton biefet SBert^e fftr X, Z unb tang 9 tn 
(Sl (124) er^fitt man 

ober na(( dc^friger Stebuftton 

(«I«— *«)— 3X,(*i+«)sin I — 3Z|(«i-Ä)cos-|-=0 ♦♦♦(136) 

(Eine Serbinbung btefet ®(et($ung mit ber ®(et^ung (132) 
ergibt bie forref^onbirenben S93ert|fe für Is unb s^j tt>eld^e ben 
Derfcl^tebenen ®let((gett)t^tölagen be^ f(^n)tmmenben Rixptxi tnU 
{\)red^em 

%üx ben gaK, baß ber ®d^n)er)>unft D be« j(j(r)>erd tn ber 
^atbirungöltnie OZ be« mnUH AOB Ifige, n^o alfo X|=0 
n)&re, tt)firbe ftc^ bie Gteid^ung (136) auf 

(«1'— «^)— 3Z|(*4--«)co8 |-=0, 
^t l auf 

iti -O («,+*— 3Z^cos-|-) = ♦ ♦ ♦ * (137) 

«jwi^^en^ 

^tffet Oteii^ung «»irb gut>iirberß bnrd^ bie Sebingung 



•L (H2) tion mld^tm Sine Itante eingetaud)t ifl. 85 

«I — s = tbtX Si=8 

tin etn&^t seleiflet; tt>a^ in 93er(tnbung mit ber®Iet(f^ung (1323 

*=*'=\/-i;7^ ....(1383 

ergüt, tt)otttt bte SBurielgr^ge offenbar nur pofttii^ genommen 
«erbett barf. 

Semer toirb bie ©letd^ung (137) burd^ 

^1 + * — 3Zi cos -^ =0 

ober burd^ 

5, +Ä = 3Z, cos-y ♦ ♦ ♦ ♦ (139) 

na(t|trt Duobrtrt man btefe ©(etd^ung; fo fommt 

«I ^ + 2^1« + «« = 9Zi« cos-^ -y , 
unb n)enn man i^ter^on iai 93terfad^e ber ©leid^ung (132) fub^ 

*i^-2*i«+««=9Z,«cos«~ 1^, 

mithin 

*i-«=±V/9Z,«cos^4- |?r (140) 

Äu^ biefer unb ber ® Weisung (139) folgt, wenn man ju^ 
borberfl bie äBurielgrif e ))o{ttio nimmt, 

J . . ♦ (i-io 

unb toenn man bie SBuriefgrlff e in ®t (14Q) negativ nimmt, 

. } ♦ . ♦ (142) 

..=«Z,c«,-|-| V" 9Z,« CO.« -^^^^ 



84 |. S3. •rddtgttoit^Mfagen eine» brtifritigen fprt6ma«, 9L (1S7) 

jDemna^ ^at man 



Z = i(«,+Ocos-g- . . . ♦ C134) 

Sit^t man tntiii^ but(^ ben fJunft J bte €tnte JM paxM 
ju AB, fo tfl Z.ZJM = ZCB = 9> URt> man ^at 

KM KB4BM »iSin-y+ÄSin^ 
*«"89'=KJ = KO-JO = ~~ 



a a 



ff|GOS -5 «COS-^ 



b* U 



taiig9 = rj^^7j-)tang "l- ♦ ♦ ♦ ♦ 035) 



2)urd^ @ttWttttion btefer aßert|ie far X, Z unb tang^ in 
®I. (124) erfffiU man 

Zi— K«i+«)co8 -|-=[i(«,-s)sin I — Xij^Ji±|)tang|, 

ober na^ gehöriger Stebuftton 

(«1«— ««)— 3X,(«i+Ä)sin I — 3Zi(Äi-Ä)cos-|-=0 ♦♦.(136) 

Sine SBerbinbung btefet (Bletd^uttg mit ber ®(et(^ung (132) 
ergibt bte forrefponbirenben SQSertfie ffir « unb «j, u^elcfie ben 
ioerf(|»tebenen ®letd^gett)i(|tölagen bed f(^tt){mmenben jfdr))erd ent^ 
f))red^em 

9är ben gaO, bafi ber @d^n)er))unft D be^ Jtjr))erd tn ber 
^alitrungöltnte OZ be« mnUH AOB Iftge, tt>o alfo Xi=:0 
n>fire, tt>Arbe ftc^ bte ®(et^ttng (136) auf 

(«1'— «')— 3Z|(*4 — «)cos ^=0, 
bt t. auf 

(«i"-«)(«i+«— 3Z^cos-|-) = ♦ ♦ ♦ ♦ (137) 

t^ereinfad^en* 

2){efer Oteic^ung n^irb }u)>jrberfl burd^ bte IBebingung 



[JL (M) ion toeldlem ^xoti Kanten ringdaud)! finb. 87 

terf#'tt iti etngetou^ten 2;^et(e^ be6 f^mtmmenben Rixptx^ 
kt^tUt; fo tt>trb ber ®d^n>er))unft E ber t)erbrängten ^lüfftgfett 
tÜ im ®(i^n)er)>unfte bed 93tered^ AHJB {ufammenfaUen. 
tor Sorau^fe^ung getnaf , Xk^t au^ ber @(^n)erpunf t D be^ 
|ftn]en £frper^ tn ber &tnt btefe^ fßitxtd^. SBenn O bie 
IKtte ber ®aft6 H J tjl; fo fei ba^ g5erpenbifel OZ auf HJ bte 
Ire ber z unb OX bte po^ti^t Sttc^tung ber $(re ber or» ferner 
|H 

I bte auf ber S6ette AOB per))ettbt{ular ßei^enbe Sänge M 

Stöxptxi, 
a=HJ, 

o=Z-AHJ = iLBJH, 
«=HA, 
#, = JB. 

SDenft man 1tc$ ba« SBterecf AHJB ioermtttelfl einer bnrJj 
bm $un!t A nttt HJ paxaM gejogenen Sinie AK in tin $a^ 
xMtxcapti AHJK unb in ein Sreted BAK }erlegt unb bie 
^tVftniihl AL, KM, BN auf HJ gefaUt; fo ^at vxan 

HL = JM :=5C0Sa, 

AL = KM = Äsina, 

JN=^^cosa, BN = ÄiSina, mit|^in 

AK = a— 2«cosa unb 

Jrapeg AHJK gTeid^ 2 — . « sin « = ä (a •— s cos a) sin «, 

Sreied BAK gleid^ 

fl— 2*cosa^ . .-vir -.r o ^ • 

- — 2 C*iSina — «sina) = ^(^, — *)Ca — ^^cos3 asmaj 

mithin SBiered 

AHJB = AHJK + BAK = i[«C«i + «) — 2«, «cos«] sin«. 

$ierau« folgt nun flatt ®L (123) gu^orberjl bie fotgenbe 

oC«i+«)— 2Ä.«cosa=-^^-^ — ♦ ♦ ♦ ♦ (143) 

* ' * wl sina 

Um jie^t bie 3l({länbe X unb Z be^ @d^er))unfted E be^ 
Steredd AHJB soom fünfte O ref)). in t>ara((eter Stiftung gu 
ber Slre OX unb OZ gu (eflimmen; fo liegt ber @(^n)er))unft 



8S i. as. (»(rid[)9cmid^laoen eine« bretfdtla^ ^Smae, «L (fgi 

E' M Zxaiptiti AHJK tn ber einie OZ unb }toav in eiic 

^p,_ OP(HJ+2.AK) _ gsina[o + 2(a— 2gcoso)l »| 
3(HJ + AK) ~ 3[a+Ca~2«cosa)] 

^ (3 g — 4 ^c o s g) sin « 

6(a— *cosa) 

2)er @(^n>erpttnft E'' be« 2)reied» BAK Kegt in ber Stnie B| 
ttnb )ni|ar tn einem Slbßanbe PE'' = }.PB, foba§ man f&rbeffü 
Sl^ftänbe t>om fünfte O paxaUtl su ben 3lxen OX unb OZrefl^ 

OG''=i^ON=J (-|- - s^ cosa) = iCa — 2*, cosa) 

unb 

G'TE''«NR+KNB-NR)-«sina+^Csisina-Äsina)=Jt«,+2«)siii« 

$at ^teraud folgt nun, ba ba^ SRoment be^ Siered^ AHJB 
fbtt)oI in Se^iei^ung gut Slre OZ, n>te in Sejieffung }ur 9k 
OX glei^ ber Summe ber entfpre^enben STOomente be^ 2:raj)eic< 
AHJK unb be« 2)reie(f^ BAK fein muß, 

i[aC*i+*) — 25|ÄCOSa]sina»X 
= iC*i — «)(a — 2ÄC0sa)sina.i^(a — 2ä, cosa) 

i[ö(«i +0—2*1« cosa] sin a.Z 

^ ^ , «C3a — 4*'cosa)sina 

= sCa — « cosa) sma* — ^^^y-: ^ 

oCa — «cos«) 

+iC*i— *)Ca — 2«cosa)sina.i.(«|+2«)sina, 

mithin na(|> gel^öriger Slebuflion 

Q^— 2[a(g, +0— 2«, *cosa]cos« -.^ 

Z=isina /^^+^^yV+f'^^Csa"^ ... 045 

aC*i+.J — Ä.j.cosa 

«ttbKc^ ift A9 = ZCB = CBR, fotfllic^ 

AR g— (.1+0 cosa . -..^ 



unb 



(}fO) bon toi^lfm siod Spanten eiiiQetaii^t ^b. 89 

Prt man biefe ffiertl^e ffir X, Z unb tang^ tn 0L (124) 

&rö{ [2(«,+*D— 3acoso][aC«,+«)— 2*,«cosa]+a(a»-2f ,«) } 

— 6[a — • C^, +«)cosa] [aC*i +«)— 2 Sj « cos«] X, 
-6(*,—Ä)[a (*!+«) — 2«i«cosa]suiaZ|=o ♦ • • ♦ (147) 

Art tvenn man füxim^attox a(ßi+s)—2s^scosa benSert^ 

-yi — au^ ®U (143), ben »tr ber Äürje wegen mit A bt^ 

Iricjtten tt)oae|!/ unb für S|«benSQ8ert^ o «»< ^^^^ 

fetten ®Iet(]^ung fnbfUtntrt, 

(«1— »){(Si+*D(2Acosa— a*)+a(l— 3cos'a)A+a»cosa} 
-6[a— (Si+*)cosa]AXj— 6(äj — s)sinaAZ|=o «**«(14^ 

SBenn ber Sd^merf^unft D bed f(|ftt>tmmenben ftorper^ tn 
bet ?tme OZ liegt, tvenn alfo Xj = o ip; fo rebujirt fic^ bie 

Dorfiefienbe ©leic^ung auf 

(*i~*3{C*i+^)C2Acosa— a-) + «Cl— 3co8*a)A+a*cosa} 
— 6(ä, — «)sinaAZ| = o ♦ ♦ ♦ • (149) 

2>{efer unb ber ©leid^nng (143) tt)irb sn^orberfi burc^ bie 

SBertffe 

8=zs, =/r-^5 ö 1/a»— 4Acosa ♦ ♦ ♦ ♦ (150) 

* 2cosa 2cosa "^ 

(in ©enäge geleiflet; tt>orin bie SSurjelgr^ge nur )>o{ttit) genont^ 

wen werben barf, weit ö"-^ bie Sänge ber ©eiteHZbe^ gteic^^ 

f^cnfligen JJreiedfd HJZ barfleOt, unb « = HA, fowie «,=JB 
ttütjiwenbig Heiner fein muß, aU eine fot(^e Seite HZ ober JZ. 
Jlac^bem man bie ©teic^ung (149) burd^ ben gaftor *, s 
m^ixt ^at, hUiit bie ®(ei($ung 

(*i+0(2Acosa— a^)+a(l— 3cos«a)A+a»cosa— 6sinaAZ,=o. 

@e^t man nUn ber ftfirje wegen 

a* — 2Acosa = B, 
a(l — 3co8^a)A + «»cos« — GsinaAZi = C; 



•L (156) i 34. etobilitat fd)loimmtnbfr ^hxptx. 91 

unb für bte beiben [Riefen Sagen 



♦ ♦ ♦ ♦ (156) 



»obet eBenfam )tt bemerfen ifl, baß bie Slu^btüde unter bem 
SSurietjetc^en fo ben ©Iti^nngen (156) ))of{t{)o fein unb ä(er^ 
^vapt bte SEßettpe 9on « unb «i ani biefen ®(et(|^ungen poftttt) 
auffallen ntüffen, toenn ber Rixptx im Stanbe fein foU; auc^^ in 
ben ktben fd^tefim Sagen ju f^tDintmen* 

$• 34* allgemeine ©ebingungeti fflr bie etaiilitat 
nne^ f(^tt)immenben Äorper^* — SWetajentrunu 

SBenn ben in $. 22 angegebenen SBebingungen eined an ber 
Otcrfldd^e einer fc^weren unpre^aren gtüfftgfeit fc^n^intmenben 
Äorper^ ein Oenuge geteiflet iji; fo beftnbet ftd^ berfette im 3n^ 
ffanbe be« ®Ieic^gett)i^te6» 2)iefc6 ®tei(]&gett)ic^t ifl flabil, fobalb 
ber Ä6r^>er nad^ irgenb einer ungemein fleinen SBerrfidung au^ fei^ 
ncr ®tei($gen)i(^t^tage ein SBejtreben ^at, in biefe Sage wieber 
jurutfjufe^rem 3nflabtl ijl ba^ ©leidj^gewid^t, fobalb ber Äör^ 
ptx bei einer jieben fefir Weinen Serrficfung ein Sefireben äußert, 
^ nur noc^ mef>r \)on ber anfänglid^en ®Ieid!>gett)i(^t^tage ju 
entfernen^ Sffidre ba« ©leic^gettjic^t be^ f(^tt)immenben Äorper^ 
»on ber Slrt, baß ftd^ M fefir Keinen SSerrüdCungen na^ gewif*' 
|tn Stiftungen ©tabititdt, bei fii^nlic^en SSerrüdungen m^ gewif^ 
fcn anberen 9tid{>tungen aber ^njiabititat icigte; fo würbe ba6^ 
felbe in ®ejieffung auf etamm unb 3n^abi«tät ein gemifc^^ 
ted feim 

(S^ fei AB bie Oberfläche ber glüfftgfeit, AMB ber f^wim^ 
menbe Äörper in ber natfirli^en Sage beö ©leid^gewic^te^, F 
ber 6^wer^)unft ber \)om Äor^jer t)erbrängten glüfjtgfeit unb G 
ber ©<^wer^unft be« Six^tx^^ Die beiben ^Junfte F unb G 



QO l 38. (IIei(^getDi(^teiageii eineft frilma«. ^L (154) 

fo n>trb bie wx^t^tnit unb bte ©leic^ung (143) nod^ burd^ fol^ 
genbe itoti SBert^e für s unb Si 

*— 2B ■^*Vb^ B^^ 

■ ♦ ♦ ♦ ♦ C151) 

-A. + i,/C^ 2(aC-~BA) ' 

von benen glei^jeUig entn^eber bie oberen ober bte unteren 3^ 
d^en gu nefimen jinb, erfüCt 

2)fe legieren SDScrtJe für « unb s^ entfprec^en j»ei fi^tefen, 
etnanber ä^nlii^tn Sagen be^ ®Ietd(^gett)t(l^ted* 3Ran fiefit jeboc^^ 
ba§ um bem i^ter betradf^tcten Äörper bte nWfjtge Sd^ttJimmfd^tg^' 
fett gu ertipetlen, e^ fotvol in ber erflen, tt)ie in ben legten itU 
ben ia^tn erforbertid^ ifi, ba§ refp* bie Su^brütfe unter ben 
SÖSurgcIgeic^en in ®l (1503 unb in ben ©lei^uuflen (151) ^o^ 
fttit) feien, unb ba^ ü(er]^au))t bie Sßertpe von ^ unb s^ ni^t 
negati» werben* 

25ie obigen gormein gelten an^ für ben galt, too ber SOBin^ 
fet AHJ = BJH = a Pumpf toirb, ber f^wimmenbe Röxptx 
alfo bie gorm eine^ ^onton6 annimmt* 

%üx ben gaff, ba§ a = -^ ««*> ber eingetonnte S£|ieil be^ 

Äörper^ ein reti^tioinWige^ ^araHelepipebum ift, werben bie 
le^teren gormein (150) unb (151) unjulangli^* Unter Wefen 
Umflanben rebujiren jtd^ bie ©leic^ungen (143) unb (147 auf 

a(«,+*)= ^ = A (152) 

a(^,— «)[2(*i^+«,«+Ä«)+a«]— 6an«i+«)Xj 
— 6a(Äi— ä)(ä, +5)Zi=o ♦ ♦ ♦ ♦ (153) 

Sffienn ber ©d^werpunft be« &ix)f>txi in ber SIre OZ liegt, 
alfo Xi = o ip, t>ereinfa(|>t ft(|> bie lefttere ®Iei(|ung auf 

(*i— «)[2(«i*+5,5+Ä^)+a']-6(Äi— ä)(*,+ä)Zi=o^***(154) 

25ie Sffiert^e i)on « unb *|/ welche ben bret mJgHd&en ©letcj^ 
gewid^t^Iagen entf^)red^en, weld^e alfo ben ©leid^ungen (152) 
unb (154) ein @enüge leiflen, f!nb f^r bie aufredete 8a8e 



<BL (156) }. 34. etabUitat f(f|iDimmenber ftör))er. 91 

* töla 2a '^ 

unb für bte ititm fd^tefen Sagen 

Za Zu -I 

* Ott — /CO*^ 



. ♦ ♦ ♦ C1563 



n)o(et eBenfad« ju (emerfen iß/ baß bte ^niitüdt unter bem 
Sö8urjetjet(i&en in ben ©tei^ungen C156) pojIHt) fein unb über^ 
^awft bte SQßert^e ))on « unb «, aud biefen ©letd^ungen poftttt) 
au^faden mflffcn, tt^enn ber Rixptx im Staube fein foll/ au^ tu 
ben betben fd^tefen ia^tn ju f^tointmen. 

tfMUIftdEt fä^t»lmmmhft SOtptt* 

§♦ 34* angemefnc ©ebingungen für bte Stabilität 
eine^ fd^wimmenben Äor^^er^» — SWetajentrunu 

933enn ben in §♦ 22 angegebenen Sebingungen etneö an ber 
Oberjläd^e einer fc^weren un^^refbaren gtfifftgfeit f(^tt){mmenben 
Äorper^ ein ©enfige geleijlet i|i; fo beftnbet ftd^ berfette im 3«*^ 
fianbc be« ®Ietc^gett)id^te^* 2)iefe^ ®Iei^gett)i^t iji ilabil, fobalb 
ber Rixptx nad^ irgenb einer ungemein fleinen SSerrüdung au^ fet^ 
ner ®Iei^gett)i(^t6Iage ein Sejireben ^at, in biefe Sage wieber 
jurfirfjufe^rem 3nfiabil iji ba6 ©leic^gemid^t, fobatb ber i?ör^ 
per bei einer jieben fefir Keinen SSerrudung ein Sejiretcn äu§ert, 
fic^ nur noc|> mel^r wn ber anfängtic^en @tei(|^gett)i(^t^tage gu 
entfernen* SDßäre ba^ @teic^gett:)i(^t be6 fd^tt)immenben ftör^^er^ 
t)cn ber Slrt, bag ft^ bei fef>r Keinen Serrutfungen na^ gewif^ 
ftn SRid^tungen Stabilität, bei &^nXi^tn 3Serrütfungen nad^ gewif^ 
fen anberen SRic^tungen aber Mutabilität jcigte; fo tt)ürbe ba^^ 
felbe in ©ejiel^ung auf Stabilität unb 3nfiabilität ein gemifc^^ 
tf6 feim 

«6 fei AB bie Dterfläc^e ber gtüfjtgfeit, AMB ber fc^wim^ 
mtnbf Stixptx in ber natfirlit^en Sage beö ®leid^gett)id^te6, F 
bet 6djwer^5unft ber \)om Äor}>er t)erbrängten gtüfftgfeit unb G 
ber S^werjjunlt be« Äir^jer^* Die beiben 95unfte F unb G 



einel fi^toiminenben A5rt)er9. OS 

auf ttx 9ttHfaXtUnt ))er)>enb{{ttlar flei^t^ tn mX^tx iit fJunfte 
& unb F' Hegen^ 

Setrad^ten wtr bie geneigte (SUnt, tt^etd&e Wefe i^origontate 
91re itebft ber Sittie N'G^ entffalten tt)ürbe/ unb n^eli^e auf ber 
Siene ber obtgen ^tgut perpenbtfular fei; fo leuchtet etn^ ba§ 
tt^enn bte Stnte N'G^, wk tn ber ^tgur; m^ ber redeten Seite 
geneigt iß unb ber ^unft F' ftc^ re(^td soom fünfte G' beftni^ 
bet, bie bem Setoii^te ber ))erbrängten Släfftgfeit gleici^e ^aft, 
tpeld^e im f^unfte F' wn unten na^ oben tt)irft, bie Sinie N'G/ 
in bie ^txtitaXt Sage iuradjufäffren fireben tt)irb , n)ä^renb biefe 
ftraft, wenn ftc^ ber ?Junft F' linf^ t)om ?Junfte G' befänbe, 
bie Sinie N'G' immer meffr unb me|>r nac^ ber rechten &titt gu 
neigen fireben »ürbe* Ober benft man fic|> bur^ ben ^unft F' 
tint fßtxtitaXt gelegt, mX^t bie Stnie N'G' in C fc^neibet; fo 
toirb ber Stöxptx feine früf^ere ?age lieber anjune^men Preben, 
wenn jttj ber |Junft C über G' befinbet, »a^renb ber Äör^)er 
ft$ immer meffr unb mei^r nac^ berfelben @eite gu neigen fire^ 
ben ttJirb, wenn ber ?5unft C unter G' fättt* 2)er $unft C 
tt)irb na^ Souguer ba^ SRatagentrum genannt* 

Sßfire ber @(|itt)er))unft be^ßor^er^, tvtX^tx toor^in iti ber 
natfirlid^en ®(eid^gemi(^t^(age in G angenommen x^, in g, unb 
^&ttt fld^ berfelbe nadb 9' ^txxüdt; fo befanbe ^6f ba^ Wtata^ 
gentrum G unterffatb g', unb ber fd^toimmenbe koxptx tourbe 
ein Sefhreben ffaben, ftc^ immer mebr unb mel^r gu neigen, jfäme 
j[eboc( ber e^totxpmtt F ber ^erbrängten ^Ififftgfeit bei biefer 
Serrüdttttg xti^H wn g' ober ba^ SRetagentrum C oberipalb 
9' gu liegen; fo tofirbe ber ^(rper in feine fruffere Sage gurud^ 
gttfe^ren fireben* @e^t man ^itxna^ aUti Übrige glei^; fo 
fonn bur^ eine bloge 93erlegung be^ ©c^werpunfte^ be^ fc^toinu 
mcnben Ititptxi ^erbeigeffl^rt loerben, bag ber Se^tere tin S3e^ 
^eben er^dtt, in feine natärlici^e ©leid^getoicbt^Iage guradgufe^^ 
ren, ober ftd^ ^on i^x gu entfernen. 

2>enft man ftdb ben f(^n)tmmenben Soxptx au« feiner na^ 
tfitttc^en Sage be« ®Iei(^gen)i(|^te« gebracht unb al^bann ber äBir^ 
(nitg ber gebac^ten Jtr&fte überlaffen; fo ftef^t man, ba^ totm 
ta€ SDletagentrum fftr aUe möglichen Sagen biefe« Stixptx^ über 
feinen 6c|^t9er)>unft gu liegen fommt, bie Gräfte immer tin 93e< 
firebett Augern t^erben, ben Siixptx in feine natürlicl^e ®Iei^ge^ 
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ter Blfiff^S^^^ ^^t ^^ ftj(r)>rr, i^eli^f bei btt fe^ getin^ 
gen Serrucfung U^ Stotptti m&^renb bet gonttn Dauer 
ber 93ett>egung aU fcn^ont angefe^ett iDerben fann, 
h Ux üijianb GF ober G/ ber beiben &^wttpmftt be^ ftir^ 
perd unb ber im natürlichen Buf^anbe be< fc^wtmmenbes 
Stöxptx^ t)erbr&ngten Slüffigfeit Cin ber ^'gnr ifi ber^unft 
G unter F angenommen; läge G über F» fo mä§te tt 
ben nacbfte^enben gormeln ba^ 3^^tn wn k überall in ioi 
entgegengesetzte )>ern>anbe(t tverben), 
^ bie fe^r geringe «>erttfale $ö^e GG' ober Dd, um n^elc^e ber 
©d^werpunft G unter feine Sage im natürlichen 3uflanbe 
be^ @tei((gett)i(^ted gefenft i^, 
a, ß, r ^i^ ungemein Keinen Sßtnfel, ml^t bie Sinie NG refp» 
um bie 8lre ber x, ber y unb ber z befcbrieben ^at, um an^ 
ber Sage NG in bie Sage N'G' gu fommen Cbie SSinfel a 
unb ß tDerben ^ier al^ ))ofttit> gerechnet, n>enn fte einer 
Drei^ung refp* in ben 9ti(btungen YZ unb XZ entfpre^en, 
iDoburcd eine @enfung be^ ^tiM XGT ber Sbene ber 
xy ^erbeigefüi^rt werben tDürbe), 
w ba^ ®ett)t^t einer Solumein^eit ber %li\^fittit, 
g bie ®ef(bn>inbigfeit, t^elc^e bie 6$i9ere ben ftjrpern in ber 
@efunbe mitt^tilt* 

dt fommt iwixitt^ barauf an, bie ^äfte }u befKmmen, 
loon tt)el(|ien ber f(^tt)immenbe Aor)>er in feiner gegenwartigen 
Sage angegriffen xoixi^ jDiefelben befleißen offenbar 1) aud bem 
®ett)i(bte be« itfrper^, tt^elcbe^ bem ®ett>i(l^te ber im natürlichen 
3uflanbe be^ ®Ieic^gett)i(bte^ t>erbrüngten Slnff^gf eit, alfo gleich 
wQ ifl, unb tt)etcbed im fünfte G^ ))on oben nac$ unten wirft, 
2) aud einer ftraft gteicb bem ®ett>id^te ber im natürlici&en 3u^ 
flanbe be^ ®(ei(i^gett)ic^ted toerbr&ngten Slüfftgfeit, weld^e^ gleic^^ 
fad« burd^ w Q au^gebrüd t ifi unb im fünfte f soon unten nac^ 
oben wirft, 3) in bem ®ewt(^te ber gwifd^en ben beiben (Ebenen 
AB unb ah entl^altenen Slüfftgf eit, welc^e^ ebenfalls t)on unten 
naii oben wirft« SBa^ bie l^orijontalen ^reffungen gegen bie 
Cberfl&cbe bed ft5r))er^ betrip, fo ffeben ft^ biefelben nacb aUtVi 
9iid|)tungen ^in auf, unb xawx braucht feine ätüäftc^t barauf ju 
nei^men* 

Um bie ®teic|^ungen für bie Bewegung be^ Stitptt^ ^tx^n^ 
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1 jMfen, «üfTen Me eben em&f^nten jhrafte unb x^xt SRomente in 
T 9r)te^itQ9 }u ten ^orbtnatenaren a(^ ^unfttonen ber ®xi^tn 
I ^ «9 /?, y au^gebrfttft merben. 

^in^^tli^ ber JFraft toQ, weld^e im fünfte / toertifal «)on 
unten na(fy oben mtrft; fo ftnb i^xt Wlomtntt in Sejie^ung ju 
)i»et Stnien, noelcbe paraKel ju ben 9ren ber o; unb ber y burc^ 
bm &^tocxpnnit G' gelegt flnb; ofenbar refp. toQ.Asina unb 
»Q«Asin/3, ober ba koegen ber ^lein^eit ber äBtnfel a unb /? 
8iBo = a unb sin/3 = /^ gefegt ujerben fann, 

wQha unb wQhß, 

• 

3n Setref bed ®en>i(^te^ ber in)tf4^en ben betben (Ebenen 
AB unb ab entfialtenen glüfjtgfeit bemerft man, bag wenn man 
in ber Sbene AB einen ?)unft nimmt, bejfen fiorigontate Äoor^ 
binaten x unb y ftnb, bie Sänge ber SSertifaten i>on biefem ^nnltt 
lit in bie ebene ab gteid^ C+arsinjS+j^sina ober =?+:r/9+ya 
fein tt)irb* 25a^ ©ewid^t einer glufjtgfeitcfdute, toelc^e biefe 
^ö^e unb ben Ouerfd^nitt dx.dy ^at, voirb atfo w(irdvCC+^/3+y«) 
fein, »äfirenb bie Momente berfelben in Se^iei^ung ju ben Slren 
ber X unb y refp* wdxdy(];-{'Xß'\-ya)y unb wctrdyCC+a:/?+ya)a: 
ftnb* ^ierau« folgt für ba« ©eioic^t ber itoifc^en AB unb ab 
enthaltenen gtfifftgfeit 



wJJiK+xß + ya)dxdy 



unb fär bie ÜRomente biefe« ®zxc\^M in Se}ie^ung }u )toei 
Linien, toelci^e paraUel }u ben Slren ber x unb ber y burc^ ben 
?5ttnft G' gelegt finb, refp* 

fOjJC^+xß + ya}ydxdy, 

wJjC; + xß + yu)xdxdy, 

Wxin bie integrale in ber ganjen 2lu«be^nung ber Qbtnt AB 
)tt nehmen ftnb; 

3ur aSereinfaiJung ber »orliegenben Unterfu^ung nehmen 
toir nun an, bie äußere jform be« fc^tt>immenben jfor^er« fei 
oon ber Sefc^fen^eit, bag berfetbe bei ber aufrechten Sage fo^ 

7 
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n>oI burd^ bte (S^ene XZ, n>te inxify iit Sbene YZ in v»ti \^w 
tnetrtfci^e |)&Iften }ertf^etft n^erben i6mt, «oie 2)ie^ (ei ber Som 
etne^ ®(|)tffe^ i^tnftc^th'c^ ber (Simn btefet (Ebenen ganj genau, 
yin^^ttxä) ber anbeten aber nä^erung^meife pattfinbet (Sin je^ 
ber gur (Sbene XY ^araUele Duerfc^nttt toixi al^bann fomol in 
Sdejtei^ung gu einer mit GX, n>ie an^ in Sejtei^ung 2^ einer 
mit GY iparaKel gezogenen Sinie fymmetrifc^ fein. 

3?un bemerft man, ba§ man für eine üebe beliebige gow 
be6 Sixptx^ 

/ /rfa:dy = A 
f^aben wirb^ Unter ben oben gema(f>ten SSoran^fe^ungen ijl ferner 

j j xdxdy = f dy f xdxz=o. 



ebenfo 



unb au(^ 



JJ ydxdy=JdxJydy = o, 



j j xydx dy '=.jydy j xdx = o, 

n>eit in biefen boj)|)etten integralen, fowol ba« integral /arda;» 

tt>ie baö integral /ydy tt^egen ber f9mmetrif(^en gorm t>er 

glfic^e A jtvtfc^en gwei ©rcinjen genommen werben muß, wet(|c 
einanber gleid^ unb bem 3^i(&en nac^ entgegengefe^t ftnb« 
©eftt man enbttd^ ber Äfirje wegen 






y^dxdy = M, . . ♦ ♦ (157) 



a:^dardy = N; ♦ ♦ ♦ ♦ (158) 

fo rebujirt jt(j^ ber obige Slu^brud für ba6 ®mi^t ber jwifc^en 
ben Ebenen AB unb ab entj^altenen i^Iüfftgf eit auf 

wA?, 

unb bie auabrürte ffir bie a»omente biefe« ®Mi^M in SBejie^ 
l^ung ju jwei «ren, wel^e refp. ber 2lre GX unb GY paxaM 
jtnb unb iuxd) ben ^^mx^mU G' gelten, werben refp. 
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toMa 

unb 

J)te ®rögcn M unb N fonnen wä^ftenb bcr ganjcn ©auer 
fcer SBewcßuttg aW fonftant attgcfc{>en ivevben. 
äu^ bem Sorfie^enbcn crflefyt man 

1) ba§ ttjenn man alle Äräftc am ©cl^werpunlte G' an* 
bringt, eine ^txtitaU t)on unten nac^ oben n)irfenbe Äraft gleid^ 

wAf ♦ » ♦ ♦ 059) 

iurudbletbt; 

2) ba§ bie SWomente ber Gräfte, welche ba6 Spflem um bte 
ju GX ^jaraüele unb um bie ju GY ^arattele 2lre in benSRid^* 
tungen ZY unb ZX ju bref^en jireben, fobag baburd^ bie Sffiin« 
!el « unb ß t)erminbert mxitn, xt\p. 

w(hQ + M)a . , , , (160) 

unb 

tt?CAQ + N)/? . ♦ . . (161) 

jtnb. 

SQSa« ba^ aRoment ber Äräfte betrifft, welche ba^ ©Aftern 
um bie Slxe GZ gu bref^en jireben; fo ifl feinSBertfi gletd^ nullf, 
ta bie f»ori}ontaIen Gräfte ftd^ nad^ aUm Stic^tungen gegenfeitig 
aufgeben» 

Um ^iernadb juöörberjt bie ©leic^ung für bie Bewegung 
be^ ©d^tt)er)>unfte^ be* fdbn^immenben Äor})er^ aufjujietten; fo 
nejime man an, ber Äorper fei in Bewegung, unb bie SBert^e 
ber @rö§en ^ o, /?, y, tt)elc^c .in bie obigen ejormeln eintreten, 
feien biejienigen, tveld^e am Snbe ber S^it t flattftnben* Sea^* 
tct man f>ierbei, bag bie Äraft wA?, welche ben ^ör^^er i>on 
unten nad[) oben ^ebt, in einer IKicbtung ivirft, welche ber ffix^^ 
tung ber »)ofttit)en z gerabe entgegengefe^jt ijl; fo ^at man für 
tic gefucf^te @(eic^ung 

wQdH .. 

-To = — toA? 

9 dt' 

ober 

^^, = -AC (162) 

JU fe(}ett. (S3ergt. u* «♦ bie britte ber gormetn (a) in ben 3"" 
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fäftcn jum jwctten Slbfi^ttttte wcftter ÜBerf» be^ oben ertt>fi]^tt^ 
tctt üWofelepfd^cn SSäcrfe^O 

!Wad^ ben gormcttt (6) auf ©♦ 198 btefcr Übctfe^ung li>at man 
jur SejMmmung ber Umbref^ungdtetDeguitgen bcd Äörperd um 
feinen @c^tt)erpunft refp* um Stuten, mi^t ben Slren GX, GY, 
GZ parattet finb unb burd^ ben ^unft G' gef^en, 

J_^,,(,gl_,g£)=:,CYz-Z3,), 
1.2:^„(.g|_,g) = :,CZx-Xz), 

worin tn ba6 Sotum irgenb cfne^ STOajfenti^etld^en^ be^ f^tt)tm^ 
menben Äöri)er^ an einem Orte beieiti^net, beffen Äoorbinaten 
ar, y, z jtnb, tt)äf>renb ^ ba^ ®ett)id^t einer iBotumeinfieit ber 
fiorpermaffe an biefem Orte unb X, Y, Z bie auf ba« Clement 
m in ben SRid^tungen GX, GX, GZ angebrad^ten firafte ftnb* 
i>kxUi Men fi^ bie 3»omente CXt/— Yo:), (Zr-Xz), (Yz— Zy) 
oW <)ojtti5D i^erau^, ttJenn fte ©refiungen um bie Slren GZ, GY, 
GX refp* in ben »lic^tungen YX, XZ, ZY l^erborbringen* 
S)em ai^folttten SQ3ert$ie nai^ ^at man ^itx 

:?(Yz— ZyD = wCAQ + M)a, 
.2(Zar— Xz) = w(ÄQ+N)/y 

unb 

ba aber bie fträfte eine ©refiung um bie 2lre GY in ber fRi^^ 
tung ZX jtt bett)irfen ftreben; fo ^at man ba« entf^)red^enbe 
«Woment tc(ÄQ4-N)/9 negatit) ju nel^mem SDemnad^ erfialt man 
Patt ber obigen brei ©teic^ungen für bie Umbrei^ungöbeioegungen 
um ben ©dfitoer^unft 

7^A*m(*^-»g)=-«.C»Q+M)« 
L2;^«(a:g|_z^)=-«CAQ + N)/? 



9 
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Um itiit bte imittn Diffetenatale »on x, y, z hnxif bte 
iweiten ©ifferenjtatc ber SQStnfel a, /^, y au^jubrürten, iat man 
ba« auf ©♦ 205 ff* ber ^ox^in ewäf^nten Überfcftung angegebene 
Swfaf^ren rinxufdi^tagen* SBead^tet man ipierbet, ba§ bei ben bor^ 
tigen Sejet^nungen a, /3, y teft)* bteSa3tnfeIgefd&tt>inbtgfet^ 
tfn um bie Slren GZ, GY, GX tn ben «Richtungen YZ, XZ, 
ZY borfleMen; »äj^renb i^ier «, /?, y bie amSnbe ber3«t « um 
bte «reu GX, GY, GZ in ben 3li(^tungen YZ, XZ, YX be^ 
[(^riebenen 3BinfeI barfleUen; fo leuchtet ein, ba§ {tpifcffen ben 
bärtigen unb ben ^Ux gebrauchten ®ro§en bie 93eiie|^ungen 

adt = dy, ßdt=^dß, ydt= — da 

fiattftnben, fobaß man flatt ber ©leic^ungen auf @« 206 l^ier 

c7x = ydy — zdß, 

dy = — ardy — zda, 

dz^xdß-^-yda, 
mithin aud^ 

d^y d^y d^ a 

dt^ "^ /^de« *de« ' 

d^2_ d^/51 d»a 
df" ~^ dt^ "*"* dt« 

Su^rt man biefe 9Sert|^e in bie obige ®(eid[^ung iin; folann 
man ber ftürje »egen 

2^OTQf«+2«)=/J^Atrf^rf»rf«Cy'+2^)=F, . . ♦ C163) 

2iim(x^+z'^:)=JjJf^dxdydi(x^+z'^^=G, . ♦ ♦ (164) 

2fim(x^ + y'':)=jyjlidxdydzCx^+y'':)^U . . ♦ (165) 

feften^ ttjorin bie integrale für bie ganje 8[u«be|>ming be* 
[(^»immenben Äör^^er^ ju neffmen jinb* Unter ber Scrauefeftung, 
baf ber Rixptt in SBesieffung ju ben Ebenen XZ unb YZ f^m^ 
metrif(^ befoflet fei, ^at man offenbar 
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2fimyz^ / / / fidxdydzyz=Oj 
Sfimxz = / / / H^dxdydzxz = Oy 
2limxy=z / / / (idxdydzxy=::Oj 

unb bemnad^ rcbugtren jid^ bk brei ©letc^ungen für bic Umbre^ 
fiung^bewcgungcn auf 

i-F^ = '-tD(AQ+M)a, (1663 

9 ri« 

J-G^ = -toCAQ+N)A (167) 

9 dt* 

— H^ = o (168) 

9 dr 

Sffietttt man bte Sffiert^e von C? «^ /?i y^ ^elc^e ber äu§crfien 
Sage G^N' entfprec^cti; in welche bte ?tnte GN bei ber SJer:» 
rutfung be^ ftf^wtmmenben Äor))era au^ fetner mtüxU^m Sage 
be^ ®tetd^gett)td^te^ gebraut tff, ref^ mit fj, a^, /J,, y^ te^eic^* 
net, unb annimmt, bag bie ©efti^winbigfeit be^ Äor^^er^ in bie^ 
fer Sage gTtid^ nutt fei; fo ergibt bie Integration ber ©teid&un^ 
gen (162) unb (166) m (168) 

?=CiCos<\/^ . ♦ ♦ . (169) 



« = «,cosfy/£li^*!|±M ,...C170) 



y^yj . « ♦ ♦ C172) 

Sei btefer 3ntegraHon bet tctben ®ret$ungen (166) unl» 
(167) tp »oraudgefeftt, baf bie ©tJßen (ÄQfM) unb (AQ+N) 
Wefentlic^ )> of itiv feien, aßfiten biefel&en negatii»; alfo 
— (ÄQ + M) unb — (AQ + N) ))eftti»; fo wütkn bie 3ttte* 
grate jienec i&eiben ©(ei^ungen 
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«=«1« F ♦ . , , (173) 



(i^ß^e^ 5 ^*^*^ 

fein, tt)äprcnb bte3nteara(c ber bctben übrigen ©lettJ^ungcn (162) 
unb (168) jic« burc^ bte gemein (169) unb (172) bargefieat 
miren. 

aud ber ©leic^ung (169) erfennt man, ba§ ber ©c^wer^ 
pmiR be6 Äörj)er^; nac^bem er au^ fetner naturKtf^ett Sage G 
t)e^ ®Ietc^gen)t(^te^ gebraci^t ifi/ unter oXitn Umfidnben t^xüoi^ 
torifc^e Sewegungen um J[ene Sage G tn berWaler Artung etV 
ftjlagen »trb, beren2»i«eH)unttGunb beren'8lmj)Ktube=2f, iji* 
au6 ben ©let^ungen (170) unb (171) folgt, bag ber Ä5r^ 
per aud^ um bie Stnte GN pet^ tn regetmagtge ©c^ttJtngungen 
gerat^en tt)trb, xot\^t fid^ aU itt)et \)oneinanber unab|>angtge 
Scjmingungen refp* um btc i^ortjontalen Slren GX unb GY bar*: 
fletten, fofern nur eine jiebe ber beiben ®ro§en (AQ4-M) unb 
(ÄQ + N) »)ofiti^ \% 

SBdren bie eten ertt)a|>nten beiben ©rogen negatit); fo jei^ 
gen bie beiben ©leid^ungen (173) unb (174), ba§ ber Äürper 
aldbann um bie Slren GX unb GY feine O^jiKationen t)o([f&^^ 
reu, fonbern Bewegungen einfc^Iagen xo\x\>, xotli^t i^n nur tm# 
mer no^ mt^x "om feiner natfirlic^en Sage bed ©leic^gem'd^te^ 
entfernen. 

3m gatte bie ^im jener beiben ©rö^en ))ofttit), bie anbere 
bagegen negatit) tt)äre, würbe ber fiör^er um bie entfpreti&eiibe 
ber beiben Slren GX ober GY regelmäßig o^jiffiren, in SBejie^ 
{lung jur anberen 2tre würbe jtd^ berfetbe j[ebO(| immer Weiter 
t)on ber urfprfingtiti^en Cage abwenben» 

gür ben befonberen gatt, wo irgenb Sine ber beiben in 9tebe 
jie^enben ©roßen null wären, würbe ftc^ bie entfpred^enbe ®UU 
(^ung (170) ober (171) auf 

a = a, ober ß=^ßx 

rebuiiren, fobag al^bann ber ^or^er fein 93eflre(en l^aben würbe, 
ft(^ um bie 2tre GX ober GY ju bre^en* 

a5ie ©(eid&ung (172) refirt enblic^, bag ber Ritptx um bie 
t>ertifale Sfxe GZ nie eine Umbrel^ungdbewegung annei^men wirb* 
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9lu6 bem SSorßef^enben folgt un{tt)eibeuK0, baf ba6 ®(d^ 
gen)td^t be^ fc^mtmmenben ^i^rper^ in j[ebet SRid^tung fia^il fein 
wirb; fobalb bie bcibcn @ro§cn CAQ + M3 unb (äQ+N) p^ 
fiti^ ftnb/ ferner/ ba§ biefe^ ®(ei(^gett){^t nacf^ aUen dti^tm* 
gen infiabil fein wirb, fobalb bie eben erwäf^nten beiben ®ri^ 
§en negattt) flnb, auc^, bag ba^ fragliche ©(eingemietet in SBe^ 
gie^ung auf Stabilität unb ^nflabilität ein gemifcl^te^ fein 
wirb/ wenn bie Sine jener beiben ©rogen pofitit)/ bie anbere 
aber negativ ifl, unb enbli(^/ bag ber Siixptx itx jfeber Keinen 
aSerrfidung im ©leid^gcwicbte bleiben wirb/ fobaTb bie beitien 
fraglichen ®ropen null jinb^ 

au^ ben ®Iei(]&ungen (169) biö (171) folgt iugTeic^/ baj 
bei pabilem ®leic|egewi(^te bie 2)auer ber fe^r ffeinen ©c^win^ 
gungeu/ wellte ber Sorper refp* in tjertifater SRic^tung unb um 
bie fforijontaten Slren GX unb GY vottfüfirt (b* u bie Seiten, 
in weld&en bie SBertfee ber ®rö6en ?, «, ß \)on C,, «j, /?,, M^ 
— ?,, —«1, — /^i unb umgefe^rt ^ariiren) burd^ bie au^brörfe 

bargefleUt ftnb/ worin n bie aSerfefiltnigjafel 3/141 «*« bejeic^net 
2)iefe Schwingungsweiten ftnb offenbar benen eines einfachen $en^ 
belS gteid^/ beffen Sdnge refp. 

Q F G 

X' tr(AQ+M)' tr(AQ + N) \* * * ^^^^ 

ifi. 

SIuö ber SSergteid^ung ber t)orjief>enben Sffiertffe (175) für 
»erfd^iebene Sajirjeuge fann man fc^liegen, ob iffre Bewegungen 
fanfter ober härter finb* 

§♦ 36* Stabilität eines fc^wimmenben parallele^ 
^i^)ebifnen Ä6r))erS* 

SQBdre ber im t)orf>erge^enben ^Jaragrapi^e betracfetfte Siix)ftx 
ein yarattetepi<>ebum öon ffomogener STOaffe/ beffen recf^twinHige 
Äanten a, 6, c ftnb unb beffen ®ewic]^t für J[ebe »olttmeinl^eit 
gteic^ w' ift/ unb Witt man beffen Stabilität in einer 8age U^ 
txa^Un, in welcher Sine Stantt HxtiM, bie anberen beiben alfo 
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'^t$tiicntal ftnb; fo nt^mt man an, t)ie Sttc^tungen ber Stanttn 
Q9 b^ c entf)>re$eit ref))« ben 9ttc(itungen ber obigen Kren ber 
»9 ber y unb ber z, 

2)a^ aSotum ber ioerbrängten ^Wfjtgfett tvtrb fiter 

Q = rt6c— ^ 

«0« 



fetm ©ie Sliefe ber gtnfcnfung be« ?)araKeIept^)ebumö betragt 

tu' 

c — , atfo ber Sl6flonb be^ @^tt)er))unfteö ber t)erbrängten glüf*' 

ftgfeit 5[)on ber unteren Safi^ -^ ' tt>af>renb ber Slbfianb be^ 

®d^tt)eri)unfte^ beö Äör^^erö »on berfetben Safi^ gletd^ -y i% 

^kxna(fy flef>en btefe betben B(!^mxpnnttt um -0 2" "^ 

_ S. ^"~^ t)oneinanber ab* Da aber ber ©cfinjerpunf t be6 

fc^n)tmmenben Äör^jer^ l^ter, tt>o to>tr' tfl, über bem ©c^wer^ 
punite ber t)erbrängten glüfjtglett Kegt; fo ^at man in ben frß 
leeren Formeln h negatiio )u neffmen, alfo 

, c_ w — w' 

2 w 
ju fe^en» 

gerner ^at man nadb b^« ©(eiti^ungen (157) unb (158) 



.# 



M =J dxj jj^dy =^^ 



unb 



2 "~" 2 



■i-f -j-i- 



^^fx-dxfdy=^^. 



foIgK«^ 
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äu^ bem S3orjlef>ent)en fotgt uttjtvetbeuttg, t)ag t)a^ ®(et<|» 
Qmi(!^t be^ f4^n)tmment)en ^or))er^ tn j[eber 9it(|^tung fiabil fein 
wirb, fobalb bie bciben ©ro^en (AQ-j-Mj unb (AQ + N) p(M 
fttit) finb, ferner, ba§ bfefe^ ®Ietc|>8en>((^t jiail^ oKen 9itc^tun# 
gen tnjiabil fein tt)irb, fobalb bie eben erwähnten beiben ®rö* 
gen negatit) ftnb, auc^, ba§ ba^ fraglicf^e ®(et^gen>i4)t in !SBe< 
jief^ung auf ©tabititfit unb 3njlabtlität ein gemifc^ite^ fein 
Wirb, wenn bie dim jlener beiben ®r6fen pofitit), bie anbere 
aber neg atit) ifl, unb enbH(](>, ba§ ber Äör^)er bei j[eber fleinen 
SBerrudung im ®Ieic^gewic&te bleiben wirb, fobalb bie beiben 
fraglid^en ®roßen nutl jtnb* 

au^ ben ®reic|>ungen (169) bi^ (171) folgt iugleic|>, baf 
bei Pabilem ®Ieid&gewic^te bie 2)auer ber fe|ir fleinen @c|>wtn* 
gungen, welche ber Äorper refp* in ^oertifaler SRic^tung unb um 
bie l^orijontaten Slren GX unb GY jocttfü^rt (b. u bie 3eiten, 
in weld&en bie Sffiert|^e ber ®rö6en ?, «, ß t>on t,, a^, ß^^ bi6 
— ?,, —«1, — /?, unb umgefeiprt XfaxHxtn) burc|> bie äu^brficfe 

ä\/K, ns/ 51- , ^V/ ^^ ♦•♦♦(175) 

bargepeöt ftnb, worin n bie ©erl^Ättnigjafit 3,141 ♦♦♦ bejeid^net 
2>iefe ®c|>wingung6jeiten jtnb offenbar benen eine^ einfacf^en ^tn^ 
beW gteid^, bejfen 8angc refp* 

Q F G 

X' tr(AQ+M)' i^(AQ+N) \* * * ^^"^^ 

Sluö ber SBergteid^ung ber t>orfle^enben SBert^e (175) für 
)[)erfci^iebene Sa^rjeuge fann man fc^iliefen, ob ifire Bewegungen 
fanfter ober i^ärter finb» 

§♦ 36* Btahilitit eine^ fcf^wimmenben ^^arallete^ 
ipiipebif^en ^oxptx^. 

SQBäre ber im t>ori^erge]^enben 5)aragraj)f>e betrachtete Äörjjer 
tin ^araßele))ipebum »on l^omogener SWaffe, bejfen re^^twinltige 
Tanten a, b, c ftnb unb bejfen ®ttt>i^t für J[ebe SBotumeini^eU 
gteic^ w' iji, unb Witt man beffen BtahiUt&t in einer Cage be«' 
trachten, in Wetter (Sine «ante t^ertifal, bie anbere« beiben alfo 
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^jontal {tttb; fo nel^me man an, bie 9ii(^tungen ber ftanten 
«j h, c entfpre^ett reff)« ben Sltc^tungen bet obigen Kren ber 
Xf itx y unb ber z, 

J)a* aSoIum ber 5[)erbrangten eJWfftgfett tt)irb ffter 

Q = abc — ' 

fein, ©te S£iefe ber ©tnfenfung be^ ?5arattete|)t|)ebum^ beträgt 
c — , alfo ber Slbjianb be6 ©c^Wer^Junfte^ ber »erbrangten gtüf*» 

ftgfeit »on ber unteren ®aft^ -2 , tbafirenb ber äbfianb be^ 

S(^tt)er))unfte^ beö Äorperö »on berfeften 33aft^ gletd^ -|- tp» 

^temacli flel^en biefe betben (S^totxpmttt um ~ T^ 

=•77- ^""^ 5[)onetnanber aK 2)a aber ber ©^t^erpunlt be^ 

f((in)tmmenben Äor|)er^ |>ter, tt)o w>w' tfl, über bem @4iwer* 
punfte ber t>erbrängten glufftgfett Itegt; fo |fat man in ben frü^ 
fieren Formeln h negatit) )u nef^men; alfo 

, c_ w — w' 

2 w 

ju fegen» 

gerner ^at man nac|> ben ©leid&ungen (157) unb (158) 

+•5 +T 



M = /^^ /j^'^9 =^^ 



unb 



a 6 

"2—2 



-t-f +4- 



N=/x'dx/d2,=^, 



folgtt(^ 
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ßungcn, weld^e biefet Siixptx refp* in ^txtiMtt Ätd^tung um^ 
um t)ie ju ben Tanten a mt> b paxaUcUn Sljren wUfä^xt, 

jDie @(|»t9tngttng6bauer in t)erttfaler Sitc^tung entf^ri^t 
berientgen cinc^ einfachen ^unfte^ t)on ber l^cinge bcr \)ertifaleii 
Äante c* 

Stimmt mon an, ba^ jule^t betrachtete ?)rt^ma \)on einer 
Di^tigfeit, mlä)t gleich ber ber glüfjigfctt felbfl ifi, beffen obere 
(gnbfld^e atfo bei feiner natfirti^en ?age be^ ©leicf^gewid&te^ mit 
bem ©pieget ber gWfftßfeit in berfelben ©orijontalebene Ik^tn 
wirb, n)erbe nur in t>erttfater SWit^tung an^ jener urf|)rün8li4>en 
©teic^gewi^t^lage gebracht; fo fann man ft^ ^att beifelben tin 
gtei^e^ SJoIum ber glüfjtglett felbfi fubfiitutrt benfen^ J)ie t>er« 
tifaten o^jittatorifcf^en Bewegungen biefe^ ^ri^ma^, welche offene 
bar t)on bem l^orijontaTen Ouerfcfinitte belferten unabl^fingig ftnb, 
liefern aWbann na|>erung6weife ba^ ©ilb ber regelmäßigen |)e* 
bungen unb ©enfungen, weld^e man bei ber SBenenbcwegung 
ber unj)regbaren glfiffigfeiten beobacf^tet. Slu^ bem Obigen gefft 
|>ert)or, bag bie Hebungen unb ©enfungen be^ ©piegeW einer 
fotd^en Stüffigfeit beim SBettenfc^tage jwar ifo^ron fein werben, 
ba§ bie ©cbwingung^bauer aber t)on ber SCiefe ber in Sewegung 
gefegten gtüfftgfeit^mafTe abfiängtg iji, inbem bie tiefer gel^enben 
aOBetten eine langfamere O^jittation^bewegung anne|>men, aU bie 
feicf^teren* 

§♦ 37» ©tabilitfit einer fd^wimmenben Äugel* 

Slngenommen, ber in §♦ 35 Utxa^Mt fd^wimmenbe Stoxptx 
fei eine finget t>ön i^omogener SWaffe; i^r ^albmeffer fei r unb 
ba^ Oewic^t einer aSoIumeinl^eit berfelben glei4> ber ^alfte be^ 

©ewic^te^ einer aSotumein|>eit ber gWffigfeit, alfo gleid^ -^, fo^ 

bag bei ber natftrlici^en Sage be^ ©lei^gewic^ted ber ^ittih 
pmit ber finget im 3lix^tan be« ©})iegelö ber gtüfjigfeit tiegt 
unb 

ifr 



9L 019) einer fd)toimmenben jtngel. 101^ 

Pr bad 9}o(um ber )oerbrängten Slfifftgfett tt)trb man 

iühn. Ser ©c^werpunft ber ^[jerbrfingten SWfPöfett ttegt ffter 
um fr unter bem @c|>tt)er)>unfte be^ fc^wimmenben Äör|)er^* 
Bemjufolge ^at man 

jtt fegen. 

SBenn man ftd^ bur^ ben WtMpVinU ber Äuget, tt)etc||e 
jiicrau4> beren @d^tt)er|)unft btibet, bte betben i^ortjontaten Ären 
ber X unb ber y gelegt benft; fo i^at man naci^ ben ©tetd^ungen 
(157) unb (158) 

-r ^yiSLZx% -r 



— r — 



^terna^^ ifl 

ÄQ+M = --j-+-j- = o, 

tt^orau^ na(]^ S« 35 folgt, ba§ bie in .'Stebe fle^enbe Augel bei 
jcber gSerrürfung au« i^rer natörltd^en ©(etcjgewfc^tölage Itva 
Sefireben äu§ern ttjfrb, |t^ um bte ffortjontalen 8lren ju brevem 
2)te 0«}{Qattonen vx t)erttfaler SRic^tung f^aben j[ebod^ nad^ bem 
erßen ber Su^bräde (175) eine S)auer gleich 



^y/2r, (179) 



3^ 

»a0 ber 6d^tt)ingung«bauer txat^ einfad^en $enbe{« t)on ber 
S&nge fr entf))ric^t 



112. i. 38. (Beftalten brr freien Dberfläcf^e dl. (179) 

led ber Slbfiiffenare negativ ju nefftnen tfl; fo ^at man ald SDiff 
ferettjklgtetd^ttnfl t>er Dbcrfld^c AMB 

dy _ fx 
dx C/^-€^Jy 
ober 

/ardor + C/-— t>^)yd2/= o. 

^terau^ folgt burc^ Integration 

A«+C/'-t?^)y^ = C, 079) 

tt)orin C eine Äonjlante tejetc^net, ipeld^e bur(^ bte ©ebingung 
ju befHmmen tfl, baf bie gefammte SWaffe ber gtüfftgfeit einen 
gegebenen 9taum einne|)me^ 

SQ3enn »^ </" ifl; fo mu§ C not|>tt)enbtg ^)ofttit> fein, nnb 
man jte^t, baf bie gtüfjigf eit aWbann bie ©efialt eine^ Um^ 
ft)äIxung^eIti|)foibe^ annefimen toirb, beffen Heine Slre bie 
Umbre^ung^are AB \% ©iefer Saß entf^^ric^t ber SBilbung un^ 
fere^ Srbfor^)er^, bei weld^em bie Slnjie^ung^Iraft f^ mit ber 
ein Sltom im Slbfianbe gteid^ ber Cfingeneini^eit t>om SWittet^)unfte 
nac^ bem Se^teren angejogen ivirb, bebeutenb großer ifl, aB bfe 
in ber Sängeneinipeit t)on ber Umbref>ung^are pattfinbenbe 3^n* 
trifugatfraft t>'* Hugerbem 5[)ariirt au(^ bei unferer Srbe bie 
Äraft / fei^r naijie in biref tem %r|idttniffe mi bem Slbjianbe »om 
SWitteI})nnfte, wenn ftc^ bie ©ejialt ber ganjen SWaffe nid^t feffr 
t>on ber Äugelform entfernt; bie^ ©efeft für bie aSariation ber 
Äraft / bei ber ©rbe entfpriii^t alfo . au^ fef>r nafie ber bei ber 
t)orPe^enben Unterfu^ung gemad&ten Knnal^me* 

3:e mei^r bie Umbrei^ung«gefd&tt)inbigfeit v geweigert wirb, 
bepo mefyr nimmt bie gro§e 2lre be6 etti})foibe^ iu unb bie Heine 
ab* 3n bem äfugenblide, tt)o v* =/ ttjfirbe, jerflofTe Me ganje 
STOaffe xn eine unenbltd^e ®bene, loeld^e auf ber Umbrel^ung*» 
are im 2Wittel})unfte C ^)er|)enbtfutar fianbe* 

Sffienn ^'^>f wäre; fo würbe bie obige ©(eid&ung C179) 
eine $9^)erbet barpetteu; unb bie gtflfjtgf eit xcA^it ein Umwäl^ 
jung^]^91)erboloib Vim bie reelle ober imaginäre Slre btlben, 
j[ena(|bem C |)ofttiü ober negatit) wfire* 25a ftd^ jiebod^ fc^on 
für t?^ =/• bie ganje gtfiffigf eit x^ tm unenbKd^e ebene au^^ 
breitet; fo folgt, bag biefetbe fftr«^>/ feine iufammenffängenbe 
aWaffe mefir bilben fann, unb na$ atten Seiten t)on ber Umbrei» 
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t)iud CM=R, CP = r, MP=R — r = 2 unt) ber SBBtnfd 
MCD (toti^tx btc ©rette ober ?)ol^Jf>e be^ Orteö M auf bei 
grbfugel angeben würbe) = ß* 

Die Äraft, mit wetd^er ein Xl^etld^en »on ber SWajfe m, 
welc^e^ in ber Ctnte C M unb tn einem UiitUQm Slbfianbe ( 
t)on bem aWittelpunfte liegt, nad^ bem 3WitteI^)unftc angeaogen 
wirb, tfl mfQ unb bie Komponente ber auf biefe^ Sl^eild^en toix^ 
fenben Bentrifiigartraft in ber aiicf^tung CM ifi mv^pcos^ß; 
bemnad^ bie gefammte in ber JWid^tung M C auf bie aWajfe m 
»irlenbe Äraft =m(»(/— tj'cos'jS), unb auf bie SWaffenein^cit 
bejogen = gCf —v^cos'^ß). ©ejeid^net man bie fonpante 35i^i» 
tigfeit ober bie in einer SJoIumein^eit entf^aUenen SWaffenein^ei* 
ten mit /n; fo ifl ber Sfflertf^ ber »orfieffenben Äraft, auf bie 
aSotumein^eit ber gtüfftgf eit im ?5unfte P belogen, gleich 

©ubjiituirt man biefen SBertf> für ^fcosd' in ©Icic^ung 
(11), inbem man ba^ 3ntegral t)on M bi^ P nimmt unb bead^i» 
tet, baß ber 2)rud p in ber freien Oberfläd^e bei M gleid^ o 
ifi; fo erhält man für ben im fünfte P f^errj^enben ©rutf ber 
gtüfftgfeit auf bie gläc^eneinfieit 

9== -yft (>(/-«' COS« /J)d() = —^£ C/^—ü« COS« /3)/^ rf^ 

R . R 

b* i* 

j^=itiCR«-r«)(/-t)«cos/S)=i^iz(2R-z)(f-t?«cos«/?) ...(180) 



SBenn man z=MP unenblic^ ftein =dz annimmt; fo t)er* 
fc^winbet in bem t)orfie|^enltfn Slu^brude z gegen 2R, unb man 
erfiält für ben Drutf ber gififftgfeit in ber SCiefe dz unter ber 
Oberflacl^e bei M unb auf bie gläc^eneinl^eit 

^ = ^R(/'— r«cos«/3)d2. 

Diefer 2)ru(f jlettt offenbar, wenn man fic^ unter ber tn 
atebe ftef^enben Pfflgen 3Raffe ben (SxhUxptx beult, an^ ba« 
©ewicbt einer Slüfftgfeit^fäule im ^Junfte M bar, bereu \>txti^ 
taU ^i^t ungemein Hein =dz unb bereu l^orijöntate ©ajt^ 
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gleich bet Slac^enein^eit tjl* 2)a in ber SSoIumetnl^ett ^ foltjer 

©(Jtd^ten enthalten jtnb; fo folgt, ba§ ia^ (Bttoi^t w ber SSo^ 
lumetnpeit bcr glufftgfett im 55unlte M ber SDUxfia^t 

■ 

il ©a bicfe6 @ctt>i^t auc|> bur(|> ^i^r bargefieöt n)irb (§♦ 2); 
fo ^at man a\x6) 

^ = BC/'— t?-'cos^/33 ♦ . ♦ . (182) 

J)iefe ©leicfiung jctgt, in wel(]&er SBeife bie ®roge 5^ ober 
Wc ©eftä&ttJinbtgfett, welche bie Schwere ben irbifcfien Rixptxn 
an ber Dberjlät^e ber Srbe mitt^eiW, mit ber ?dnge be^ ^aV>^ 
mejfcr^ CM = R unb ber geograjjj^if^en Sreite MCD = j3 

Äennt man ben Sffiert^ g^ t)on g, m^tx einer gegebenen 
Sreite /?, unb bem gugel^örigen ^al6mefer Rj entfprit^t, fobag 

ifl; fo.ftnbet man na(^ Elimination ber ®r^§e / )n)if^en biefer 
unb ber öor^erge^enben ©leic^ung (182) 

SBenn bie SQ3ert|>e ^, unb Rj für bie geograipfiifd&e SBreite 
m /3j=45o befannt n^dren; fo würbe man einfad^ cos2/?j=o, 

a(fo 

g = g^^(i^^C0S2ß) . , . . (184) 

^a6en« 

5Wan fie^t, bag biefer SBertff ber ®r6§e g immer noc^ t)on 
bcm J£)albmeffer CM = R be^ ?Junfte^ M abfängt, für tt)el(|>en 
man bie SBßirfung ber ®c|>tt)erfraft bcfiimmen Witt» 35a bie Sr* 
mittetung biefe^ 2Bertf>e^ »on R für eine gegebene SBreite einige 
Umpänblic^f eit \)erurfiad^t; fo f)at Saplace jur SBered^nung be^ 
Btxtyti »on g folgenbe Wd^erungdformel 

^ = ^^ (1 —0,002857 cos 2/f) 
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otigegeiett« (Sitte Sergleic^ung ber ffitxani ft^ erge^ettbett äBert^e 
ittit benjietttgen ; tt)e(^e ft($ au6 ben l&efattntett; itt ber 23flen ber 
))l^9ftfattf(|»ett 2;a(e(l[ett t)ott 6(^u(artff }ufamtttengef)eDten f)en^ 
bellängett folgern laffen, geigt, baß betr äBett^ )oott ^ tttt M^u 
tttetttett gettauer burd^ bie ^^ormel 

^ = 5r, (1—0,0027 cos2/?) ♦ ♦ ♦ ♦ 085) 

bargefledt n^trb. 2)er SBert^ wn g^^ füx ettte S3reite ^on 45<> 
ifi 31,2425 guß r^eittt, fobaß 

gr = 31,2425(1—0,0027 cos 2/J) 

Sßettn tttatt, n){e t^otl^ttt, bett tttttfteren $aI6ttte|fer (et einer 
SBreite t)Ott 45« mit R„ ben^aftmeffer uttter bettt Äquator ober 
Ui eitter Sreite t)on 0^ mit R' unb bett ^aftmejfer unter ben 
§5olen ober bei einer ©reite t)on 90^ mit R" bejeid^net; fo p 
geBen {tc^ ani ber ' ® leic^ung (180), tvenn man bartn z = B 
fe^t, für ben im Snitt et)) unfte ber Srbe ftattftnbenben t)wi 
folgenbe brei %\xiixMt 

y=ipR'»(/-ü«} ober iiuR,«(/-^^ ober ifiR^Y ♦..♦(186) 

jienad^bem man barin füx ß unb R bie )ufammengel^5rigett Sert^e 
o unb R', 450 unb Rj 90© unb R" fubfiitttirt. 2)a biefe brei 
Serti^e wn g einanber gteid^ fein mfifjfen; fo ^at man 

R'^ (/-D«) = Rx ^ (/- Y^) = Br% 

totxani ffir ba« aSen^fiUniß be« ^albmefTer« R'' unter ben $o^ 
len au bem ^at^meffer R' unter bem Äquator 

^=V/^ (187) 

folgt* ©e^t man hierin fär f ben Sertj^ 

^^R" * "2"* ♦ ♦ ♦ ♦ (188) 

»eld^er jtc^ au« ®t (182) ergiW, tt^enn man bartn g^gv 
RäRj, ^ = 450 fuWtuirt; fo tommt 
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♦ ♦ ♦ ♦ (189) 



f)«Ri 



IV. !E)a« ®let(|ifietoti|ft ber [rfftoeren elftfltf(|iett 

glfifftgleiteti^ 

8e}ie(ttttd^tt stoifd^en bett auf eilte elaftffdfte ^ffidfett t9ttleii» 
beo St&fttn , hm itttteren 9hreffittt0en itttb bett ^UUbtn wn 

§♦ 40* Sltlgcmetttc SBejte^ung gn)ifc^en bcm ©olum 
einer gegebenen Quantität einet etafitf(^ert glfifffft^ 
fett unb bet in berfelben l^errfc^enben ©pannung* — 
5Wanottef(^eö Oefeg* 

Setrad^ten tt)tr irgenb einen ^l^9ftf^en Äör^et, inbem tt^lr 
wn ber ffiirfung ber @c^n)ere auf benfetben iut>orberji abfha^ 
jiiren; nehmen n)tr anc!^ an, berfette fei pri^matifd^ unb ^aht 
ikxaii einen Duerfd^nitt gleich ber Slad^eneinf^eit Sßenn bet 
Äörper pfjtg iji, ffat man ftd^ benfeWen jn^ifc^en feffen j)tiöma^ 
h'fc^en SBanben eingef^^Iojfen gu benfen* SDiefer Ä6rper beftnbc 
{t^ anfänglich in feinem natfirlid^en 3u{ianbe/ in ml(fytm ftd^ 
bie inneren Slngiei^ungd « unb Sl6f}o§ung6{rdfte gn^ifcf^en feinen 
aSaffenetementen o^ne 3ut^un äu^erlic^ auf ben Rix)ftt ange«« 
itad^ter ^dfte im ®Iei4fgett)i(l^te erffaUeU; unb ber l^ixptx fein 
©efhreben geigt; feine gorm gu änbem» JDiefer R6xptt »erbe 
burd^ eine in ber Slic^tung feiner Sängenare angebrad^te Kraft 
jufammengebrfidtt, fobag er einen Heineren 3laum einnimmt; in^ 
bem ftc^ feine Sänge toerffirgt^ 

@6 begeic^ne 

L bic Sänge be« St5x)ptxi im natürlid&en 3uf!anbe; 
L| bie Sänge be^felben in einem fomprimtrten ^uftanbe, 
Ljj bie Sänge be^felben in einem anberen fomjjrimirten 3«flÄnbe; 
p, bie «raft; weldjie fäpig ijl, ben fiör|)er iii auf bie Sänge L^ 
SU hvxpximixtn, 
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Pa bfc Äraft, mi6)t fällig tfJ, benÄ6r^)er M^ auf We Sänge 

gu fomj)rtmiren, 
E bte firaft, »eld^e fafftg ifl, ben JfJrjJcr Ui auf fcftte,|>at>( 

S&nge gu fom)>rimtrem 

Slu^ ben aKgemetnen ©efe^en ber (Sla^iiitat, wit i^ fte im 
fünften Slbfc^mtte metner Überfeeung be^ 2»ofeIe9f(|ien SBerfe*: 
Aber bie me^^amf^en ^ringtpten ber dngenteurn)tffenf(l^aften ni^j 
lier erläutert ^ait, folgt; bag bte Sraft £, tt>el^e man ben (Ha^j 
f^tgttät^mobel nennt, eine fonflante; t)on ber Sänge L be^ &taM 
im naturltd&en 3ufiönbe unabffängtge ®röfe tji, unb im §♦ 3ffi 
ber gebadeten Üierfe^ung ftnbet man, bag 

x% @ienfo |iat man 

alfo aud^; n^enn man für E ben t)orfie|ienben äSert^ fubftttutrt; 

^tc)f ) ♦ ♦ ♦ ♦ (190) 

Pi — ^g^ L — L, 
P2 L/ L — La 

SQ3äre nun L unenbKc^ grog, wä^renb L, unb L^ enbltd^e 
©rigen tt>ären> ober l^atte ber «5r^er tin »ejireben;. in feinem 
naturltd^en 3«panbe eine unenbKd^ groge Sänge anjunefimen, tote 
ee bei gadfJrmtgen ^öxptxn näf^erungötoeife ber iJatt ip; fo 
würbe ber gaftor 

L-La — ^^L — La ~ ' 

unb bemnad^ bie ©leic^ung (190) einfad^ 

P2 Li 

werben. 

v&ierau« folgt, bag bei mm Pfjtgen ^)ri«matif(Jen «örj^er 



■■iL (IM) unb bor €])annung tlaflif(i)er glüfligfeiten. ^ ]]g 

yltt )>0¥f}e|^enben ärt t)te gegen feine (Sni^i^tn angeBrad^ten 
, ©rudffräfte unb bemnad^ aM(fy bte in feinem inneren jiattfittben^ 
i ben |)rejfungen auf bie §Iacf}enein|>eit ftd^ umgefei^rt ju etnanbcr 
: m^aUtn, wie bte Sängen ober tt)ie bie SSoIumen, wetd^e ber^ 
I felbe unter ber äSirfung jener firdfte annimmt 

&atU ber Äoriper nid^t ein Sefireten, Jei »^inwegnal^me 
aKer ougeren Srutffräfte fld^ in^ Unenblit^e aufjubelten, fon^ 
ittn tt)äre bie Sänge L belferten im natürliclien Sufianbe nur 
fejr grof im SSergleic^ ju L^ unb Lg, tt)ie e^ bei alten ga^för«' 

Imigen Äorpern ober elajHf^en glüfpgfeiten wal^rfd^einlicj ber 
gatt ift; fo würbe bie gormet (191) nur näf^erung^weife ®üU 
tigf eit f^aben, unb jlreng genommen, würbe man fi4> ber %ox^ 
wein (190) ju bebienen i^aben* ^attt man in biefem gatte bie 
bcibcn Sängen L, unb L^ unb bie jugej^örigen 2)ru(ffräftc jt>| 
unb Pj beobad^tet; fo würbe man barau^ auf bie Sänge L be^ 
Rorperö im natürlichen 3"^««^^ fd^ließen Wnnen, inbem 

L= Cp,~p.)L,L, ^j923 

Pi^i— P2L2 

SJerfiei^en wir unter einer tJoltfommenen elafiifd^cn 
Pfjtgfeit eine folc^e, t)on weld^er ein ^^ri^matifd^er ®tab im 
natürlichen Buflanbe eine unenblic^e Sänge annel^men würbe; fo 
iüt man für biefefte nac^ ®U (191) p,Li =pf^L2, ober wenn 
man bie forref})onbirenbett SBSertl^e ber ©rJgen Lg unb p^ fennt, 
imb ba^ fonfiante ^robuft p^L, =c fe^t, 

PjLa = c ober P^^^j- ♦ ♦ ♦ ♦ (193) 

SOJenn ber Ouerfd^nitt be^ " U^zx Utxai)ttttn pri^matifd^en 
ÄJrper^ nid^t gerabe ©ine gtäcjeneinfieit ent|>ieWe, fonbern att^ 
gemein gtei^ a wäre; fo würbe man offenbar bie obigen gor^ 
mein beibefialten fonneu; wenn man unter Pi unb p, bie jDrudt« 
fräfte für Jiebe gläd^eneini^eit be6 Ouerfc^nitte^ a ober bie inm^ 
ren ?Jreffungen auf bie Släd^enein|>eit Joerfiänbe* 

SBolIte man ^att ber Sängen L| unb L2 bie entfpred^enben 
SBoIumen K^ unb K« ber glüfftgfeit in ben beiben 3ufiänben 
ber Jtotttt)ref{ton einführen, inbem mm aLi=Ki unb dL^=¥.2i 



•L(]W») imb ber e^annnng elajHfdier glftfllgfdten. 121 

htm K, Ware; fo würbe i^jK, =itiaKa ober «^=i^, alfo 
»egen ®t (194) 

£i=üi ...♦(ige) 

fein^ woraud folgt, ba§ ftc^ bie ^reffuttgen ober S^famm^tn 
ber eta{i{f($en Släfftgfetten tote tf^re j£)id^ttgfetten «)er|faUen. Senn 

bet aSertff be« Ouottenten -^ für irgenb eine elajitf^e glftfjtg^ 

feit (elannt tfi unb glet^i sc gefegt totrb; fo ffat man ^att 
81 (186) 

P2 = JCjMa ♦ ♦ ♦ ♦ (197) 

®ejetd^tiet man ba^ ©ewtd&t Stner aSoIumeinfiett ber aW 
Wwer gebauten gififjtgfeit beim ©rurfe p, mit wi mb beim 
Sniie P2 ^w^* ««^2? f<> f^lßi ^i^^ ®t» (196), weil man befannt^ 
({$toi=^/ii unb W2==fl^i"2 f^^*/ 

£i = !^ ....(197«) 

P2 «<?2 

ober wenn man ben Duottenten -^ = fc fe§t, 



10, 



P2 = A:w2 .... (197*) 

®a nad& ®t. (197) au(^ p2 = «^2> tnitfiin i:fr2=xfia 
fein mu§, auferbem aber ^2 = 91^2 ipi f<> fotgt jwifcjen ben 
Mben ^oefftjienten x unb k bie SSejteliung 

§. 41. SlUgemeine Sesiefiung jwifc^en bem Solum 
einer gegebenen Quantität einer eUfiifd^en giftffig* 
feit »on beflimmter ©^)annung unb ber barin fierr* 
fijettbett SCem<)eratur. — ©ap^Suffacfc^e« ®efeft. 

SQBenn etne beftimmte Ouantität einer elafitf(^en glüfftgWt 
gegeben ifl unb fortwä^renb unter bemfelben Drutfe erl^aften 
Wirb (inbem biefelbe }« S. t)on bewegli^en SDß&nben e{ngef(|Iof>' 
fen Vit, gegen wel^e ^tti berfetbe t>x\xd auf bie Släc^eneinf^eit 
anegeftbt wirb); fo i^t eine 3:em))eratttrerf^$^ung eine SBermei^^ 



122 §. 41. ®at)'2u{facfd)e9 defeti. . WL (1 
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rung unb eine S;em^eratttrerntet)rtgung eine SJermtttberttttg M^ 
gSoIum« ber gWfftgfett jur golge* iWadJ bett ttnterfu^utigeii t)« 
©a^^Suffac tfi btefc aSartatton be^ SBoIum^ bei gletcj^ett a:em|)^ 
raturJoeranbetungctt eine fonfiante ®ro§e, unb gwar beträgt bii^ 
felbe für einen jieben 2:em^)eratur8rab ber ij^unberttl^etHgen &aU 
0,00375 ober genauer na^ 9lubberg^, ÜRagnu^ unb Stegnoultt 
aSerfud^en mit atmofpprifcf^er Suft 0/00366 t>ott bemjiemgett 9^ 
Inm, wti^ti bie ^V!i(^slitit unter bemfelben 2)ru(!e bei ber Ztm 
))eratur etnnef^nten tt>ärbe. (S^ n^irb fiierbei t)orau^gefe(t, 
bag bei ber in Siebe flei^enben S^em^eraturöeränberung bie gflüf* 
ftglett feine ä^nberung in i^rer j)|>9jtfattf(i^en ober d^emifd^en Äon^ 
pitutiott erleibe/ atfo inneri^alb ber ©ränjen biefer SCem^eratut^ 
t)eränberüng ^permanent bleibe* 

SBejeic^net ba^er 
K ba^ SSotum einer befiimmten ©anmenge bei ber a;enn>eratur 

unb unter einem gewiffen ©rüde, 
K, ba^ aSoIum berfelben ©anmenge bei ber S:em^)eratur <, unb 

unter bemfelben ©rucfe, 
K2 bo^ aSotum berfetben ©anmenge Ui ber 2;em|)eratur t^ unb 

unter bemfetben 2)rutfe; 
fo ^at man offenbar 

K, = (1 + 0,00366« j)K .... (198) 

ßbenfo ip 

K2=ci + 0,00366«a)K; 
folglid^ aud^ 

^ _«. 1+ 0,00366 e, . 

^^ '"*^^ l.+0,00366t, * * * * '^^^^^ 

S. 42. aSejiei^ung jn)ifc^en bem aSoIum, ber J)i(^^ 
tigfeit, ber ©pannung unb ber Temperatur einer ela^ 
flif(^ett glüffigfeit. 

SSenn in einer gegebenen Duantit&t einer elafUfd^en ^üf>» 
ftgfeit gleid^jeitig bie Spannung unb bie Temperatur ftd^ &n^ 
bert; fo fei 

K ba^ äSotum ber ^äfftgfeit iti ber Temperatur o unb bem 
2)rudEe p, toci^renb to bai ®mi^t ber ißolumeini^eit in 
biefem 3u{ianbe be)ei(^net, 



ML (20S) §. 42. »olttnt, ^id^tigfeit unb ejiantiung. 123 

'K| iai SSoIum berfeKen ibet itx Xtxtfptxatnx t^ unb bem!Dvtt(fe 

Pi9 ^&^renb t^i ba^ ®en)t<|t ber fßoXnmtin^tit in btefem 

3ttjiattbe (e2et(|net; 
E^ ba^ SBoIum berfcften Bei ber Xtmptxatnx t^ unb bem 3)ru(fe 

Pa, tt>ä|^renb Wg ba« ®ttt>i^t ber aSoIumeinfiett tn bfefem 

3u{lanbe i&egetc^net 

aSßenn bte glüfftgf ett jut)örberji un*er ©etJeffattung ber a:em«' 
^atur o ))om !Dru(fe p jum ^rucfe p^ ä(ergtnge unb i^terbei 
ba< SBoIum K' annfii^me ; fo n)urbe man nacf^ bem SRartottefd^en 
(Sefefte ©!♦ (194) 

|:=P.oberK'=K^ 
K Pi Pi 

Jaicn» ©Hege fn'erauf bte a!em^)eratur Joon o auf «^ ®rab, o^ne 

kaf jt^ ber 2)ru(f p, anberte; fo würbe man nac^ bem ®a^^ 

«uifacf^en ©efege (®L 198) 

Kl =K'(I + 0,00366 tj), 
t u wegen beö i)orfier9e|>enben saSert^^eö t)on K' 

Kl = K -^(1+0,00366^1) . . . . (200) 

Pi 

erhalten* 

Da ferner fowol Kw, wie aud^ Ki«?, ba*®ewtd^t ber ge^ 
geienen glüfftgfeit^menge barjiettt; fo ^at man KiWi=Ktt?, 

K 

alfo tri = ir|^, b* u wegen be« Sffiert^eö t>on Ki ani ®t 
Jii 

(200) 

Pi 1 

'^'^^'^ "7 1+0,00366«! **** ^^^^ 

S^enfo würbe man ffaiben 

K3 = K -2- (1+0,00366*2), 

Pa 

_. Pg 1 

^^ — "^p 1+0,00366«/ 

SerHnbet man biefe betben ®Ie{(]^ungen mit ben ©leid^un^ 
m (200) unb (201); fo finbet man 

^ _^ p, l +0,00366 e, ^ 

^~*P^ 1+0,00366«! * * * * ^^"^-^ 



194 }. 41 »tgiel^g swifd^en bem ttobtm, btr S^tiglUt, 9L 0M||<9l 

£,1+0^00366«, ^3 

' ~ ' p7 • 1 +0,00366 e, ^^^^ 

9lad^ ben leiteten ©let^ungen ifl ätt$/ Wenn ntatt i>, ott | 1 
bie gefugte ®td^e anfte^t, 

_ K, 1+000366«, • 203.-» 

P*» -P» k;i+ 0,00366 e, '■^-^ 

obec 

»3 1 + 0,00366 f a /-oMi^ 

P« = Pi ;;; 1 + 0,00366 1. ^"^-^ 

Sffienn m(^ bcr leiteten ©tctd^ung ba^ ©cwtd^t w^ telamrt 
tp, i^el^e^ bie SJoIumeinffeit bcr glüfftafett unter bem ©rüde 
Pi unb ]6et ber Xtmptxatnx t^ tefi^t; fo ergibt, btefe ©letd&uitg 
ben 2)ruÄp2> ^eld^en btefelbe glüfpafeit ausüben tt)irb/ wenn 
bad ®ett)i(^t t^rer SSotumetni^ett tr,, unb t^re S:enH)eratttr t, 
geworben ifl* 

©eftt man ben gaftor 

jL_Pi 1+ 0.00366 fa ^^oc^ 

*-i^- 1 + 0,00366«, ^^^^^ 

fo nimmt bie ®I. (203*) bie einfad&e ©eflalt 

p^ = kw2 ♦ ♦ ♦ ♦ (203^) 

an, unb mi^ S« 40 tDürbe man an(fy 

P2'=9^f^2 ♦ ♦ ♦ ♦ C203«) 

i^abeu; tpenn /u^ bie £){d^tigfeit ber Slufftgf eit ^m S)rude p, 
unb bei ber Temperatur t^ bejeid^net» 

aSßa« ben Sffiert^ be6 Äoeffijtenten k au« ben befttn ^^orjle^ 
ffenben ©lei(|>ungen, toeld^er nad^ ®l (203<^) Ui berfelben a:em^ 
peratur t^ fonjiant bleibt, für t)erf^iebene elafiifd&e glfifftgfeiten 
ber aSßirHidiifeit betrifft; fo benfe man ftd^, ber 2)rud p,, unter 
»eitlem ba« ©ewic^t ber SBorumeini^eit ber etaflif(^en glüfjtgfdt 
U% ber a:emperatur «, ben SBert^ toj befaß, fei buriä^ ba« ®e^ 
»{(|t einer unj)re§baren glßfftgfeit«fäu(e t)on ber t)ertifatett ^i^t 
hl gemeffem SetrSgt al^bann iai ©emic^t ber SSoIumein^rit 
biefer unj)regbaren gtfifjtgfeit b<e®rögeW, fobaß alfo pi=Ä,W 
ifl; fo pat man fiatt ©(♦ (203») 



iL (SOM) bet 6)Mmimn9 unb ber ^m))erotur 12ft 



._, W 1+ 0/00366 f^ 
*~''^ tr/ 1 + 0,00366 ti 



♦ ♦ ♦ ♦ (203/^) 



9ßenn bad ®en)td^t tc^i ber 93o(umetn]^ett ber elafitfd^en ^tfif" 
figfeit unter bem 25ru(fe pj = Aj W ici bcr Ztmptxatnx ^on 
r j = ©rab (eoi&ad^tet ifi; fo pat man einfädlet 



p, = p,pCl +0,00366*,) 


♦ . . » (203?) 


* 




jfc= £1(1+0,00366«,) 


♦ . . . (203*) 


ober 




]fc = Ä,^C1+ 0,00366 tj) 


. . ♦ . (203') 



SBfire We in 3lebc pe^enbe Slöfftgfett atmofpliärtfd&e 
Bttft; fo tt)et§ man; t^enn ber S)TU(f Pi burd^ ein JDued^ 

W 

pttertarometer gemeffen tt)trb, bag ba^ SSerffÄttntß — be« ®e* 

iDid^te« einer SBoIumeini^eit Ouecfftl^er ju bem @en)i(i^te eineJ 
gleid^en SSoIumd atmofy$iärif(|ier Suft )oom £)ru(Ie A| = 2,4215 
guf C=0,76 3»eter) unb bei ber Slemperatur o« gtei(|i 10466 
ift hieran« folgt nad^ ®I. (2030 für ben SBert^ be« «oefp^ 
)ienten k bei atmof))pärifd^er Suft t)on ber S;em))cratitT i, 

k = 25343,5 (1 +0,00366 f^) .... C»») 

Sei ber Kntoenbung be^ t)or{le]^enben Bal^Ientocrtj^ osf Me 
®L C203«') ober (203«) iß »orau^gefeet, bag bor «ffetsL gttf 
bie SAngeneinfieit fei, foba§ ftd^ burd^ btefe ® leic^tmgeii ber Snttf 
auf ben rl^einL Duabratfug ergeben n>ärbe« 

9la4^em man ben Sffiert^ bed ftoeffisienten k f9r aimtfp^&ß 
rifc^ Suft erfaj^ren ^at, ergibt ftd^ ber entfpre^mbr SBettj^ fSt^ 
irgenb eine anbere ela^fc^e Slfiff^g^eit leicht; fobolb mm bot 
R^eai^f^e ©ekoid^t a biefer (enteren SIAfftgfett in Sesiel^itiig im 
Bttft femtt S)enn betrüge bad abfolute ©etoic^t ber neuen $(üf^ 
ftgfeit bei bemfelben S)rud(e p^ =AiW unb Ui berfelben Xtm^ 
ptxatax tf bie ®ro§e «e'; fo tt>ärbe man für ben biefer $(fiff!g« 
fett cntfprec^enben Jtoefftaienten V na^ ®l (203^3 



f. 43. IQf^itiminig M SniftI 
W 1 + 0/00366 1, 



^=4, 



1 +0,00366 e, 



ober roe« bo« fpejifif^e ffietBii^t ber neuen gißffigleit 0=— ift • 
Ä' = — .... C203') 

Stu« bet legteKnaeife^wng etfenntman, bag (tt^ bieSQJertJt 
beö fioefpiienten t für »erff^tebene eloflif^e gWffigleittn umgf 
fe^rt wie beten fpejtfir4>e ©ewii^te »ei^alten. 

g. 43, SReflimmung be« Zituäed t'n itgenb einem 
fünfte einer fttitveren efaflif^en glAffiglttt. 

auf eine geniiffe DuanHtät einer elafi{r<^en ^afftglett tvtile 
bie ©Innrere, i&i fei 
p, bet befannte Srutf bei glüfftg!eit onf bie glät^enein^eit i» 

fünfte Ä, 
p ber gefugte S)rud bei glAflisfeit auf bie Slfii^enein^ett im 
fünfte C, 

OA.H eine bnr<^ A gelegte ÜÜerttfale, 

O ein gegebener '^unlt in biefer SJertifalen 

unterfialb Ä, 
CH eine ^Dtijontale, 
AC = «, 

SBintel CAH = j', 
OA = i„ 
OH = z, 

i* bie Di^tigtett bec glfiffigfeit im fünfte N, 
IC bai ©ewic^t ber äSoIumein^eit ber SWfPs* 

leit in bemfelben ?Jünfte, 
g bie ®efi|itvtnbigfeit, meiere bte @(^were beii 
Sfrpetn in ber 3ettein|i<it ntitt|iei[t, fo* 
b«6 » = ^j7 ifi, 
a ber fepc fleine Ouerf^nitt einet dti^rt, Welche man ft<$ in 
geraber Sinie von A bid C gelegt benft. 



•i (205) in dnrr fd^toeren elaflifd^en g(fif|lgreit. 127 

3Jlit ®e)ttgita]^me auf bte Unterfud^ung be^ S^ 4 l^at man 
Her fär ba^ SBoIum be^ eiementc^ ber %l&^^Umxi^xt Ui N 
xd*, für beffctt SWaffe f^ads unb für bte SlBtrfuiig ber Schwere 
in btefe^ (Clement g^ads = tüad8^ Die dti^tnn^ ber @d&tt>ere, 
»elcfie it(^ unter bem SOBinfel SNC = y gegen NC neigt; ifi 
ocrttfal ^on oi&en nad^ unten gefeiert, n)äffrenb bte jtoorbtnaten 
^e^ |5unfte^ N tJon unten nac^ okn gered^net ftnb, fobag bte tn 
bte SRtd^tung AC faßenbe Komponente ber ©d^ttJerfraft benSDrucf 
auf bte oberij^alb A tn ber Cime AC liegenben ?5unfte nid^t t)er^ 
meffrt, fonbern Joerminbert* 2)emnad^ fiat man in bem t)or^ 
jlef^enben Slu^brudte — ^ jiatt g ju fefteU; woburd^ berfette 
'-g/nads = — wads wirb» ®tatt ber allgemeinen ®Iei(^ung 
(11) eri^ält man f>iernad^ 

P = Pj — / f^gcosyds=pf — /tocosydSj ♦ ♦ ♦ ♦ C204> 
o o 

ober tt)enn man biefetbe bifferenjürt, tnbem man atte barin Joor^ 
tommenben toeranberlidj^en ®rögen auf ben ?)unft N tejiefit, 

dp = — w cosyds* 

Seaclftet man nun, bag nad^ bem a)2ariottef((ien ©efe^e bad 
®ett)i^t w einer SSoIumein^eit ber glüfftgfeit im fünfte N »on 
bem bafeftfl pattftnbenben Drudfe p na^ ®l (197*) burd^ bic 
Sejieffung 

p=zkto ober «? = -?- ♦ ♦ ♦ ♦ (205) 

ab^ngt; n>orin X: ein fonflanter gaftor iß; fo |»at man an^ 

ober 

dp cos y dg 

^ k 

^terau« fotgt na(!^ gehöriger Integration jwifcjen ben ®rftn^ 
aen Pj unb p für p unb o unb s für s 

logp — logp, = j— , b* t* 
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log 


p_. 
Pl 


^■■w 




ober 




p 


=^ 




» 



tDotin e bte Saftd ber natürlichen Logarithmen (ejeic^net. 6ett 
man nun scosy = z—z^; fo fotgt aud ben «>orfie^enben UM 
©teic^ungen 

P=p,e ~r~ • • ♦ • C206) 

2-2t=Hog-^ ♦ . ♦ . C207) 

au« ber formet C206) erfie^t man, bag ber 2)rud p nur 
)[>on bem t^ertifalen 9iit)eauunterf^iebe z — z^ ber Reiben fünfte 
A unb C abj^ängtg ifi, bag berfelbe alfo in allen |)unften einer 
jieben f>orijontalen gbene berfetbe i% ober bag bie Slfid^en t>on 
gleid&em 3li^tau auit) bei einer fc^weren elaflift^en gtufjtgfeit 
^orijontalebenen ftnb. 

3tt ber obigen ©leid^ung (204) petft offenbar ba« ©lieb 






fooosyds ba« ©evoid^t einer t^ertifalen @äule ber elafKfcfien 

gtftfftgfeit bar, beren Ducrfd^nitt bie glät^eneini^eit, itnb beten 
$5^e scosy=z—Zi =AH x% 3ene ©leicf^ung, ober au^ bie 
©leid^ung Ö06), briltft baffer an€, bag ber 2)ru(f p auf bie gla^ 
^enein^eit in einer erafiifc^en glüfftgfeit unb im^nnttt C glei* 
ffl bem S)ru(fe in einem tiefer tiegenben fünfte A, n)eniger bem 
®ett)id&te einer t)ertifalen grüfjtgfeit^faule, beren, Ctnerfi^ttitt 
gleid^ ber Släd^eneinfieit ifl, unb mii^t 2toif4^en ben bur^ A 
unb C gelegten ^orijontalebenen liegt. Umgefeffrt, toürbe ber 
iDrud in bem tiefer liegenben fünfte A glei^ bem in C fein, 
pXni bem ®ttt>x^tt einer 5[)ertifalen gluffigfeit^fäule, welche bie 
glad^enein^eit jum Duerf^nitte ^at unb gnjifd^en ben bur($ A 
ttnb ü gelegten ^orisontalebenen liegt. £)iefed 9lefu{(at ifl bem 
analog, tt)et4>e« in $♦ 10 für bie unelafilfii^en glüfftgleiten bar^ 
getl^an ifl. 

gör ba« ®mi^t W einer oerttfalen gtfifffgfeitifaule m 



•L (208) In einer \d)Xomn elaflif d)eu glöf[lgreit. 12« 

ber ^J^e z— x,, beren jQuerfd^mtt qUx^ ber g(ft^encm|>eit tfl/ 
«nb ttt beten ttefjiem Duerfc^nttte ber Drud p, ^errfd^t, ^at 
man übrigen^ nad^ ben ®Ictcl;ungen (204) unb (206) 

J)a bei ben metfien gasförmigen ^or^ern baS ®en)td^t einer 
SBoIumetn^eit on trgenb einer (Stelle bebeutenb geringer ifl, aW 
ber an biefer ©teUe auf bie gläc^enein|>eit flattftnbenbe Drurf, 
fobaß ber %aftox k in Oleic^ung (205) fe^r gro§ tfi; fo tt)irb 
tn fot4>en gtüfjtgfciten ber Srudf p, unb m\t^)\\\ a\x^ ba« ©e^« 
m6)t ber 25oIumetn:^eit für nic^)t fe^r bebeutenbe ^o^enunter*^ 
f4>tebe nur unmerflic^ loariircn. Sei ber Sepimmung be6 @e* 
wii^teS einer glüfjtgfeitSmenge »on nic^t fe^r gro§en Dirnen^ 
ftonen tn \>ertifater Stiftung, tt>\t fie in ber ^rariö gettjßf^nlfd^ 
»orfommen, n)irb man bafier nä^erungSweife bie gtüfftgleft 
xoit eine tn alten ?Junften gteid^förmige anfe|>en fonnen, bereu 
®ett)t^t für jiebe aSoIumein|)eit nad; ®L (205) 

V 

betragt 

Sbenfo wirb man ^ti ber ©rmittetung beS 2)ru(fe4 einer 
elafitf4>en glfifftgfett auf eine Obcrfläd^e t)on mäßigen Dimen^ 
ftonen nal^erungStoeife annel^men fonneu; bag ber Srud auf jiebe 
glac^enetnl^eit in normaler SRid^tung berfelbe fei* 

aSenn man ftd^ einen ftarren Äor^)er in eine elöjWfd&e glüf^ 
ftgfett getaud^t beuft; fo finbet man burd^ ä^nlie^e Setrad^tun«^ 
geti; tt)te in §♦ 22 ff., bag jt^ fämmHid[)e ?5reffungen ber gluf^ 
ftgfeit auf eine einjige "OixtxUU Don unten nac^ oben wirlenbe 
ftraft rebugireU/ xotii^t bem ®txo\i)tt ber »on bem Äörper »er* 
brÄngten gtüfftgfeitömenge gteic^ ifl* a»it biefer Äraft flrebt bie 
gififftgfett, ben Äor^^er ju |>eben, ober man fann fagen, ba§ ber 
efnget<md!>te Stüx'ptx bas fflewfd&t ber »erbrängten gififftgleit an 
fdnem eigenen ©eioic^te »erliere* Sluf fold^e Jffieife erfd^etnen 
aOe in ber atmofj)ärif(f)en Cuft befinblic^en Ä(Sr})er um baö ®e^ 
xom^i ber »on if^nen »erbrangten Suftmenge leidster, oXi {te totr^ 
It(^ fuib. 

9 



%. 44. Sejliiiiining be6 X>xudt^ ttt trgtnb einen 
9iinftc ctne^ ®tmiS^t€ t^on mehreren f<f^n>ereii elafli^ 
f(^cn glflfftgfetten. 

Senn tn einem ®efä§e mehrere [(fernere tla^i\d)t gtüfftg' 
feiten r @afe ober 2)ämpfe, entfKiften ftnb unb ftc^ bei uieral 
glet<^er Semperatiir im Sn^nbe bed ®ltx^%tm^M (efinben; 
fo lehren bie Unterfncf^angen ber ^^pftfer, bag ftc^ bie ^i^i\m 
m&\^%U\ttn gegenfcitig t^oHfommen burc^bringen ober toermtf^en, 
aM tpenn fte einen ein}tgen gleichartigen fiörper bilbeten, unb 
ba0 in biefem Buftanbe jebe ^fifftgfeit einen £)rud auduit, mU 
i^et bem SDructe gleich ij), ben fte ausüben tp&rbe, tpenn eine 
ebenfo gro§e SRenge 9on i^x ba^ ®efä§ allein erfuUte, foba§ ber 
(Befammtbrud in irgenb einem fünfte gleich ber @umme ber 
einjelnen ^reffungen ifi, n^elc^e bie Stäff^gfeiten in biefem fünfte 
angäben würbenr n^enn man jebe berfelben in eben ben 9taum be< 
®efA9e« einfc^Uffe* 

6inb alfo für irgenb einen ^nntt 

P\ P". P*^ etc. bie a:beile be« bafetbfl Jerrfc^enben Oefammt^ 
brude^ P, n^elc^e 9on ben einzelnen Slöfftgfeiten fferrü^ren^ 

••', to", •©'^ etc. bie ®eu)i(^te ber Sotumein^eit ber einjeften 
SIAffigfciten in biefem fünfte; fo ^at man 

p^ = k!w\ p^'^kTw", p"^ = jrtp'" etc., 

worin t', r, Ir^etc. f onflante Äoeffijienten bejeic^nen, unb e«JP 

P=P'+P''4-P^+etc ♦ . . . C209) 

Z)a< ©etoi^t to ber Solumeinl^eit bed ® emifc^ed tt>irb offene 
bar bie Summe io'+«o''+to'^+ etc. fein; für bie ©leid^ung 

p=kw 

Wirt mon olfo Jier, wert p=p'+p"+etc.=Jfw'+*"»"+etc \% 
*'»'+ *"»"+ *"'»'*+ etc. = ib (»'+»''+ «p'*+ etc.) 

. _ y«c'+ *"«."+ <rip"'+ etc. ^.-^ 

w'+ »"+»"'+ etc. . . . . C^iuj 

folgt. 
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©tefer SSßett^ »on k tfi m bte ®Iet(^ungcn bed t)orJergc* 
^tnben $^ gu fubßttturen^ )t>enn man btefelben auf bte gegebene 
©ifc^ung öon ©afen anwenben wttt. ©(♦ (207) ergibt 



eieid^getoid^t eittet atmpfpl^atifd^en Sufifdfiile* — Saronteter« 

mefTttttdett« 

§. 45« Singemetne ©(etd^ung ffir ben in einem 
fünfte ber atmofppärifc^en 8uft ftattfinbcnben SJrurf* 

3m aSorjief^cnben ifi angenommen, bag auf alle SRaffen^ 
t^et((^en ber gegebenen etoftifcfien e^Iüfftgf eit bie @(^n)ere mit 
g(ei(tier 3ntenfttät unb nac|^ einer un)E)eränberIi(^en äticf^tung 
wXZf unb bag augerbem in aßen fünften biefelbe S£em))eratur 
!>errf(^e* 

SBei einer ^läfjtgfeit^menge )^cn fe^r bebeutcnben 2)imen{to^ 

»en, tt)ie bei ber ätmofp|>are unfcrer ©rbe, finben ftc^ biefe 

Sebingungen äbrigen^ nid^t me|)r erfäKt, unb ed mug bei ben 

Unterfu4>ungen ber in bebeutenben »ertifalen äbfianben l^err* 

fc^enben 5>^^ffungen fon)oI auf bte Sartatton 9lv(fjt^t genom* 

wen »erben, n)ci4>er bie 3ntenfitdt ber ©d^irere lt\ Joerän* 

bertem Slbfianbe t)on ber Dberjläd^e ber @rbe unterliegt, »ie 

fXixii auf bie 2:emperaturunterf(|iebe/ »eTc^e {»ifd^en ben 

iu betraclitenben ?>unfren fiattjtnben* SBaö bie 31 i(^ tu ng ber 

6(!^were in einer fo großen glfifftgfeit^menge betrifft; fo ifl bie^ 

felbe }tt)ar ffir aKe SRa^ent^eild^en nid^t ))arallel; übrigen^ ift 

jte überall normal gegen bie Dberjläd^e ber auf ber (5rbe befinb«« 

litten aWeere gerichtet* 2)ie Dberflä^ie biefer SWeere bilbet felbfl 

eine gläd&e »on gleid&em 'yix'oz^Vi fott)ol für ba« un^^regbare SBßaf* 

fer, tt>ie für bie elajiifd&e Cuft, unb man fief^t leid&t, bag bie 

obigen Formeln, »enn man »on ber aSeränberIi(|if eit ber 3ntett^ 

fitfit ber Sd^toere unb »on bem ©influjfe be^ Sem^^eraturwed^feW 

abfhof^irt, aud^ für bie t)erfd^iebenen fünfte ber (Krbatmofpl^äre 

®ülttgfeit behalten »ürben, fobalb man nur bie ßf ^en z überall 

normal t)on bem Spiegel ber iufammenf^angenben SReere wx^ 



Um bte Sfonneln tu tnMätln, in mUlftf^ Ue Bei bcr tr»«; 
f en au^be^nung ber Sltmofp^&re n^tc^ttgen S3ariaHoHe« MJ 
6(^tt)ere unb ber Xem))eratur gei^odg berucfftc^Ugt ftnb; fo ftfl 
man itad^ S. 43 für bte X)tferen)talg(et4^uitg itDtfc^en bem ii 
irgenb einem ^nnfte flattftnbenben jDrude p, bem ®Mx^tt • 
ber Sotumeinf^eit ber glfifftgfett <n btefem fünfte unb ber ^oje 
z über bem ÜWeere^fpiegel (ba eoByds = dz fP) 

2)tefe (Sletc^ung tfl mit SSerfidftd^Kgung ber SBeranberuttgol 
ber ^i^xottt, ber SCemperatur nnb ber 3ufammenfe^ttng ber ^ 
mofp^ÄrifcJen 8uft ju tntegrfren* 

S. 46^ 93eranber(tc^reit ber @(i^tt)ere« 

2)te @4^n)ere änbert ftd^ mtt ber geogra))]^tf(^en Srette M 
gtt betracl^tenben $unfte^ unb mit ber ^i^t be^fetben aber bem 
STOeere^fpiegeU S^ fei 
R ber mittlere J&albmeffer ber @rbe = 20283974 gu§ rfietnL 

(wenn bie Songe be^ mittleren QFrbquabranten gu lOOOOOW 

3Reter angenommen wirb), 
ß bie geograj)fiif(^e ©rette be^ Orte«, t>om Äquator wxi ge* 

rennet, 
z bie ^i^t be6 Orte« Aber bem 3Reere«fpiege!, 
g^ bie ®ef(^winbigf eit, weli^e bieSd^were benÄJr})ertt bei eitiet 

©reite »on 45« in ber ^i^t be« 3Reere«fptegeW in ber 

eefunbe mitt^eitt, unb weld^e =31,2425 gu§ % 
g bie ©efc^winbigfeit, weld^e bie Schwere bei ber ©reite ß ben 

Stit^vcn mitt^eilt, wel^e fi(^ in ber ^i^t z über bem 3Reere 

befinben* 

9la(^ $♦ 39, ®t 185 ifl bie ©efd^winbigfeit, Wet^e bie 
@^were ben ÄJrpem Ui einer ©reite ß in ber ^J^e be« SSRtt^ 
re«f^ieget6 mxW)t\\t, gTeic|f 

^1 (1-0,0027 cos 2/9)* 

aitt^rbem ifl befannt, ba§ ftd^ bie SQBirfung ber &^totxt 
auf einen RitptXf welcher fu^ auferl^Kttb be« arrbbaKed be^nbet, 
im umgeb^rten ©er^&Itniffe, wie bad Onabrat be« Slbfhmbe« 
biefe« ^$r))er« soom SSitterpunfte ber (Erbe änbert« S>emna# ifl 
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^ 



f^enben %^ gu fub^ttutren , tt)cnn man btefclbcn auf bte gegebene 
SWtfc^ung t)on ®afcn anwenben wt'a. ©(♦ (207) ergibt 

]t'w'+ *"«?"+ fc'"t(,'"+ etc. , Vx - o.. 



®Iefd^getDid^t einer atmof^l^ärifd^en Sttf^dlule« — S3arpmeter« 

meffungett« 

§* 45» allgemeine ©leic^ung für ben in einem 
fünfte ber atmofppärifc^en Suft jiattfinbenben !©ru(f* 

3tn aSorjicfjenbcn i(l angenommen, bag auf atte SWaffen^ 
tf^ettc^en ber gegebenen etaftifcfiett glufftgf eit bie Schwere mi 
glet((^er 3ntettjität unb nad^ einer un^eränberli^en SRict^tung 
n>trfe, unb ba§ au§erbem in allen ^^unften biefetbe S:em))eratur 
^errfc^e* 

Sei einer glufjtgfeit^menge »on fe{>r bebeutcnben ©imenftOä» 
«en, »te bei ber 2ltmofppre unferer Srbe, ftnben ftd^ biefe 
©ebingungen übrigen^ nid^t mefir erfüllt, unb e^ muß ^t\ ben 
Unterführungen ber in bebeutenben ioerttfalen Slbjiänben fierr* 
fcjenben ^reffungen fowol auf bte SSartation Sifdfid^t genom* 
men »erben, vretd^er bte ^ntenfitat ber ©d^ivere "btx »erän^ 
bertem Slbpanbe »on ber Oberfläcl{)e ber @rbe unterliegt, »ie 
au(^ auf bie 2:em))eraturunterf(|iebe/ meiere jwif^en ben 
ju betra^tenben ^^unffen flattftnben. 30Sa^ \i\i Siic^tung ber 
Schwere in einer fo großen glüfjtgfeit^menge betrifft; fo ifi bie«^ 
felbe }tt^ar für alle 9);affentfieU(J^en ni4rt t^aradel, übrigen^ ift 
fte überall normat gegen bie Dberfläd^e ber auf ber Srbe beftnb^ 
Kc^en STOeere gerichtet* J)ieDberfIä(be biefer 5Weere bilbet felbfl 
eine gtfid&e üon gleid^em Wx>t^yx fott)oI für ba6 unpregbare SBofi^ 
fer, wie für bie elaftifc^e ?uft^ unb man fielet lei^t, baß bie 
obigen gormeln, n)enn man t)Ott ber SSeränberlid&f eit ber ^nten^ 
fitfit ber ©cf^were unb t)on bem ©tnjluffe be^ S:emperatunt)ed^feK 
abflta^trt, au^ für bie Joerfd^iebenen fünfte ber Crbatmofpl^fire 
®filtigfeit begatten u^ürben, fobalb man nur bie $6^en z überall 
normal t^on bem Spiegel ber {ufammen^angenben SDteere wx^ 
ntift 



•l (230) hn atmoftjlj^ärifd^tn Suft ^enrfdienbrn Dnuf. 135 

. ttt bft i>i^t iti ÜReeve^fpiegel« Utxa^M. Sefänbe man fid^ 
aitt unter bev Srette /3 unb in einer {)o^e z ä^er bem üReere^^ 
fptegel; fo |iat man für ba^ ®twi(^t M ^ubtffnfe^ ber ahno^ 
fp^ärtf^en ^^lufftgfett (ei bem S)rude p unb ber Temperatur t 
m(ff ®U (214) unb (216) ben SQßert^ 

«|^-i+ö;k66i*(^y^^-0'0027cos2/3) ,...(217) 

@u(flituirt man enblid^ biefen 98ert;^ fiatt w in bie attge^ 
meine ©leid^ung (212); fo erff&It man, inbem man auf beiben 
Seiten bur^ p bit)ibirt/ 

.„ 1-0,376-5^ 

f =--2-4^^*-0'^27c^^^^^ --^218) 

Diefe ©(ei^^ung liefe {t^ unmittelbar integrireU; n)enn bie 

35eranberli($en -^ unb t aU gunftionen t)on z gegeben wären* 

jDa aber bie 8lrt unb SQßeife, tt)ie ba6 SSerl^ältnif be« SBaffer^ 
bampfe^ unb bie Jem^jeratur mit ber öö^e z jtd^ änbern, nid&t 
^inlänglid^ befannt ifl, unb ba bie ISeiie^ungen biefer ©rfgen 
untereinanber auc^ mit bem Orte unb anberen ißorgangen in 
ber Sltmofp^are ftd^ änbern; fo muf man ftd^ begnAgeU; l^ierfftr 
mittUxt SBert^e anjunefimen. 

©etra(j{>tet man jut)orberfi ben gaftor 1 —0,376 ^; fo leud^*' 

ttt tin, baf n^enn bie Suft immer mit 98afrerbam)>f gefättigt 
angefe^en n^erben fonnte, man nad^ bem befannten ©efe^e ber 
6))ann{raft bed äSafferbampfed in bem 3tt>ifd&enraume ^Don bi^ 
30<^, too bie barometrifcben Beobachtungen ^mi^niii^ angefteUt 
t^erben, bie ©röge g <Hi gleid^m&fig mit t n^ad^fenb annel^men 
unb 

q = (0,01631 + 0,0027560 W . . .♦ (219) 

fe^en lann. 93ei ber Ungetoifi^eit, in ber man {td^ l^ierbei beftn^ 
bet, nimmt man getioo^nlid^ bie {)SIfte bed äBertj^e«, n^eld^er bem 
6&tttgungä))unfte entf))rii$t, unb fc^reibt 

q = (0,00816 + 0,0013780 W ♦ . . . (220) 



•l (2S0) ber atmoftiljiarifd^tn 2uft ^errfc^enben iDriuf. 13S 

. in bev £)j^e bed 9Reere<fpiegeI< betraii^tet. Sef&nbe man ftd^ 
a(er unter ber S3reite ß unb in einer ^^t z aber bem SReered^ 
fpiegel; fo ^at man für ba^ ®en)ic^t bed ftitiiffufe« ber atmo* 
f)>^&rifd^en S^üff^S^^^^ ^^^ ^^^ 2)rude p unb ber S£emperatur t 
m^ ®t (2143 unb (216) ben SSBertfi 

«|Ä'iTö;k6t-(^yt^-Ö'0027cos2^ ,...(217) 

@u(ftitu{rt man enbtic^ biefen 2Bert^ ftatt w in bie attge^ 
meine ®Iei(|)ung (212); fo erl^&It man, inbem man auf beiben 
6eiten burc^ p bit)ibirt, 

d w l-0;376-5^ jj,^^ 

/="2;4^^*"°'^^''^^^iq^^ --^^^^ 

Diefe ©teicl^ung liege ft(^ unmittelbar integriren, mnn bie 

SSerdnberlic^en -5L unb < aW gunftionen t)on z gegeben »firen* 

2)a aber bie »rt unb Sffieife, wie ba« SJer|>aItnig be6 SBaffer^ 
bampfe^ unb bie Temperatur mit ber &6^t z fid^ änbern, nid&t 
fiinlänglic^ befannt ifl, unb ba bie SBeiie^ungen biefer ®rö§en 
untereinanber aud^ mit bem Orte unb anberen 99org&ngen in 
ber Sltmofpffare ftcfi änbem; fo mug man ftd^ begnügen; l^ierffir 
mittlere 3Bert(fe anjune^men. 

JBetracl^tet man jut)orberji ben gaftor 1 —0,376 ^; fo teud^^ 

Ut tin, ba§ mnn bie Suft immer mit Sßafferbampf gef&ttigt 
angefef^en n^erben f^nnte, man naci^ bem befannten ©efe^e ber 
6pannfraft bed SOBafferbampfe^ in bem 3n)ifc&enraume t)on bi^ 
30®/ tt)o bie barometrifc^en Beobachtungen gen^d^nlic^ angeßeHt 
t^erbeU/ bie ®xi^t q aI6 gleid^m&fig mit t n)ad^fenb annel^men 
unb 

q = (0,01631 + 0,0027560 W . .. . (219) 

fe^en fann* 93ei ber ttngen^ig^eit, in ber man ftdff l^ierbei beftn^ 
bet, nimmt man gett>o^nIi(^ bie {)alfte bed äSertl^e«, m^tt bem 
6&tttgung«))unfte entfprid^t, unb fd^reibt 

« = (0,00816 + 0,0013780 W . ♦ . . (220) 
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136 §. 4a. ^ru(f in dnrm fünfte ^er «tmoftn^e. 

stimmt man nun för p ten mtttteren 93ert|» 2^15 w »; 
fo 5at man für bcn gaftor 1-0,376 -J- Me ®röfe 

1^0,376 ^^"°^^g+y^^^^^ = 1-0,001267-^ 0,000214t |^: 

jtt fubpitutren» 
2)er 95ruc^ 

1,0,001267—0,000214* 



1+0,00366« 

tjl aitx, mm man eine fe^r fletne ©röge »ernac^läfftgt, nut 
n)entg t)on 

1-0,001267 
1 f 0,004« 
tJetfd^teben» 

^ternad^ fann bie ©teid^ung (218) burd^ bte folgenbe et^ 
fe§t tverben 

dp_ <1-0;001267) .. ^ ^^7 ^^^^ .^ 1 R^dz 

F- 2,4215W <^i-"'W^^ «^«^P-> H0,004rcR+2)* 

♦ ♦ ♦ ♦ C221) 

$ei ber Integration biefer ®Iei^ung ittxa^Un toix bte 
Xem^iveratur t aU fonßant unb nehmen für ben SBerti^ biefer 
©röge ba^ ÜKittel jtt)if(|ien ben SIemperaturent «j unb «, melcj^c 
in ben beiben fünften, beren ^öf^enunterfc^ieb man tvijfen tt>iü, 
UoH^M flnb» Sejeic^net man ferner mit zi unb z btc ^ö^cn 
biefer beiben fünfte übtx bem 3Reeredfpiegel unb mit p^ unb p 
bie in biefeu fünften ftattftnbenben ^reffungen; fo i^ot man, 

wenn man ben Äoeffijienten öon ^p , ^.> t^ortäufEg mit A bt* 

ieic^et, nac^ gehöriger Integration refp. gtDifd^eti ben ©r&ttjett 
P, unb p für p unb ben ©ränjen z, unb z für z 

1 1 t / R' , RM 

logP.-logP=A(-^- + ^ 

logPi = _A ^'<^'-'tL = _-A ^~'* 

*+ R ■T'R 
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ML (iW i* 49. ^&{Knm<{fttng burc^ toA S3aro.meter. 137 

«bet wenn man baö burd^ R^ t)tt)tbttte ©Heb wegtäft unb für 
*A »lebet: feinen saSertfi fu^jKtutrt, 

2,4215 W '^^1 + 0,002 («1+0 a i 2+21 

^+ R 
♦ . ♦ ♦ C222) 

Ser Sogarttfimu^ auf ber Itufen <Bt\tt iji txn ndtüritci^et, 
unb man mu§ bcnfelbcn burc^ M = 2,302585 btt)ib{ten, tt)enn 
man V)n au^ ben gcnjofinliclien C^rtggifc^en) Slafeln nefimen tt)tff, 
fobag man ^at 

logvulg-^ 



1 

I 

I _ toCl-0/00<267) n nn^nn^^/n 1 

[ - 2,4215. M.W <^*-^'^27cos2/9)^Q(jQ2ö, 



Z Z, 



+0 1^5:^ 

• . . ♦ C223) 



§♦ 49* SBejttmmung be^ ^öj^enunterf^tebe« attjeter 
t)xttx mit ^ülfe be6 SBarometer^* 

aug ber iegteren ©let^iung C223) fann ber SÖSert^ ber ^ö^ 

f^enbtfferenj z— Zj at6 ?5unftion be« aSerffälhrifTe« -^ ber ^ref*' 

fangen, welche in ben betben beobacfiteten fünften jiattfinben, 
abgeleitet werben* S^ fommt nur noci^ barauf an, biefe^ aSer^ 
f^altnig aug ber 95eoba(|itung be6 Sarometer^ ju beftimmem 

SBerfolgen xoxx f^ierbei ben Joon 9ia5oier eingefdf^togcnen 
©ang; fo feien Aj unb A bte in betben fünften beoba4)teten 
S3arometerffö^en, u^ unb u bie St:emi)eraturen ber Ductf filberfäule, 
weld^e ^txo^xAx^ t)on ben oben mit t, unb t bejeid^neten %m^ 
^eraturen ber ?uft oAxotü^tn. 

Da jt4^ b«d Duedftiber in bem 3tt>ifc^enraume Joon hii 

1000 Vita ^5^/ <»tfo bei einer Semperaturerpof^ung t)on !<> «m 

1 tt 

-g^ ttnb bei einer a:em^>eraturer]^a^ung t>on «» um -^^ 

äugtet; fo ifl ba« ®en)i(^t eine« Äubiffnge« Duetfptber ttn^ 
ter ber ©reite x>t>n 45« in ber Sbi^t be« a»eere«fj)iegeK unb 



w ' 

Jei bet Temperatur u gtetd^ ober atemltd^ genas 

ij üt— 

^ 5550 

w(l--gg^)* SDtefe« ®ett)t(]^t tt)trb unter ber ©rerte ß mi 

in bem Sltjtanbe R+z t)om SWttteIj)Uttfte ber Srbe 
Wa-0>()027cos2/9)(l-3|L.)_Rl_ fein. 

«^ternad^ i^at man 
p=AWCl-0,0027cos2/?)(l-3ii^)^-g5L,, 

p. =A. WCl-0,0027cos2/f)(l - 3^) ^ß|l^ ; 
mithin 



1- 
1 — 



«1 



Pi = h. 5550 / R + z y 
p A < tt vR+zj/ 



5550 

ober wenn man mit ißernad^täfftgung fe^t {(einer ®ti^tn M 
{Weiten ®xaiti 

1 — 



«I 



5550 > , u— tt, ■ 
5550 

feftt, 

alfo 
log|L=iog 4L+iog(i+«3l^)+21og(l+ '-^). 

älud ber befannten gormel ar — ^ a:^ + J ar» — etc. fär 
log.(l+a:) ge^t f>ert>or, bag wenn x eine fef>r Heine 3ä^I ift^ 
ber natürli^e Sogaritf^mu^ t)on 1+^ fe|^^ nafie g(ei4^ or, unb 
mitffitt ber gemeine Cogaritffmud glei($ 0^34295 *ar ifi. S)a nun 

^^0 uttb ^^^^ meiften^ fejr Keine Sagten ftnbj fo fann man 
}iem(i(^ genau fe^en 



•l (227) mit i&üife bed Oarometerft. 139 

logviilg^=logvulg-^ + 0,434295(^+2^)..(225) 

©ubjittutrt man tiefen aSSerti^ für logvulg-^ in QHti^nn^ 

IT 

(223), entwtdeW benSQSertjf Joon z— z^ unb feßt tri »ernac^Ififft^ 
jung einer fei^r Meinen @rö§e be« jweiten Orabet | _q 002*70 ooo 
= 1+0,0027 COS2/5;; fo fommt 

2 4215 IVI W 

X- z, = (f _ 0^001267^ «, Cl+0/0027cos2/J) [l+0,002(«+e,)] X 
(l+^)[losvuls4i+0,434295(»3=^+2^)]«.(226) 

2)er Saftor ( ff q 001267) u> ^ ^^^^^ ^ ^^^ ^^^^ 2,302585 
le}ei$net, ifl ein fonflanter Aoefftiient, beffen SBert^ man na^ 
bcm befannten aSerpUnijfe ber ®ett)id^te W unb w be^ Ouerf^ 
jtttet« unb ber atmofpipdrifcl^en 8uft unter ber ©rette t)on 45«, 
lei ber 2:em})eratur i)on 0^ unb unter bem ©rucle t)on 2,4215 
Su§ rffeinL ober 0,76 SWeter befiimmen fanm SSlai) ben S5er^ 

W 

fud^en t)on Sic t unb »trag l^at man — = 10466,8, »a« für 

ben SBertf> jened Äoeffiiienten 

CT^IS^ = 58434,2 g«f ....C227) 

ergibt 

jDer SSertfi biefe^ ^oefftjienten f^nnte aucf^ beflimmt toerben, 
tnbem man bie )oorf)ef»enbe Formel auf barometrifd^e Seo(a^tun<' 
gen anttjenbete, tveld^e an Orten gemacfit tt)aren, beren $o^en^ 
ttnterf4^ieb man burdg^ ein anbere^ IBerfai^ren fd^on fennen gelernt 
^iitt, unb tcixUiUf fiatten auc^ t)or ber genauen Ermittelung be4 
Serf^fittniffe^ ber f))eiiftf(^en ®iXo\äiU ber Suft unb bed Oued" 
fiSbtti bie t>Ott Stamonb in ben Pyrenäen angefteOten Seoba^*» 
tungen fär ben SSertf^ be6 fragli^ien Aoefftjienten bie ^d^l 58422 
%n% ergeben, xotX^t t)on ber ^oor^ergeffenben nur toenig t)erf(ffie^ 
ben ift« SRan (ann alfo rinfacfi fe^en 



t 50. fßtifpUlt. 



141 



ertite, t)om 


(Semeinc Sogarit^men bn 


aqnator aue 


3a|(en 


gtred)nft — ß 


58604(1 +0,0027co« 2/?) 


®(£agt{lmoIgrabe 







4,7690983 


5 


0806 


10 


0277 


15 


4,7689415 


20 


8245 


25 


6802 


30 


5132 


35 


3280 


40 


1308 


45 


4,7679273 


50 


7235 


55 


5260 


60 


3406 


65 


1729 


70 


0281 



S. 50, 95etf»)telc. 

Um eine Slnwenbung ber ottgen gormel C229) au jetgen; 
fo fei 



S5reite/?=1«46'. Obere ©tation <=-l,6« 
Untere Station U =25,3» 



«+«,=23.7 

2(«+ti)=47,4 
1 4- 0.002 («+«i)= 1,0474 



A=76,713"' 
Ä,= 154.981'" 



M=10.0« 

u,=25,3«| 



tt-Ki=-16,3« 



^ogatitfwiu« M Aoefftitenten f&c 0« SSreite 

log 1,0474 

log 154,981 2,1902790 

— log 76,713 ... - 1,8848723 



log 



Ä 



0,3054067 



O«00007886 X (-15^) — 0.0011972 

0,3042095 ^tetoon ifl bet log 
eoflatit^niHS ber s«fu(^ten ^i^e (18723.30 . . . 



4.7690983 
0,0201126 



0,4831728—1 



4,2723877 
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(£i fei 8 bte (tneare Slu^beffnung biefev Stixptx für etnen ®rab 
j^ttiibettt^etltgen ^emometer^; fobafl bte Sänge 1 iii ber 2:em^ 
f Vcrotttv gut Sänge 1 +dt< i^t ber Xtmptxatnx u toixi^ 2>{e 
f-^t^en A, unb A, n^eld^e refp. Ui ben £em))eraturen Uf unb u 
Wtdba^ttt finb, würben alfo A,Cl +öm,) unb A(l + Ätt) fetn^ 
ifloenn man fte bei ber 2:em))eratur beobad^tete. 

Um baffer auf btefe $(bn)etd^ung Stüdftd^t gu nehmen ^ ^at 
man tn ber formet (228) ober (229) *^ii±^ ober jtemKc^ 

h h 

fienau -^ [1 — <}(w— «,)] an bte ©teße »on -^ ju feiern JDa 

mm log ^[l-Ä(tt-w,)] =log Al + log [1 - j Ctt - w,)] 

ip, unb weil äCm— Mj) eine fef>r Keine 3ö{^t ifl/ M^wlid^ genau 
log nat* [1—3 (tt— w , )] = — (J (m — m , ) unb log vulg [1— Ä(tt— «j)] 
=— 0,434295.«.(a— ttj) ifi; fo jiei^t maU; baf bet Äoeffljient 
»Ott w— tti in ben gormein (229) unb (230) um ba« ^Jrobuft 
ber 3a^r « in bie Bof^l 0,434295 t)erminbert werben mu#, fobag 
Mefer Äoefftjient 

0,00007825- 0,434295 ♦« 

i^irb* 

93enbet man |fterbei befannte Srfal^rungen an; fo ftnbet 
man für ben fraglichen «oeffijienten xion u—u^, 

tottm bie Stu^beffnung bed ÜTtaa^flabe^ aX& nud 

angenommen wirb - ♦ ♦ ♦ ♦ 0,00007825; 

M einem ÜRaagflabe auf ®iai unb auf {)oIs . . 0,00007445, 

» » « » Äuj)fer ♦♦♦.♦♦ 0,00007009* 

Sine aweite 9tefHfi(ation iti ber 93e{Kmmung ber wai^ren 
Sarometer^ftnbe h^ unb A wirb burd^ bie fta))inarbe))reffion 
ber Duedftlberf&ttle not^wenbig gemad^t 
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^ tim öufgcfhttt tji* 3n biefem lefttcren gaffe tfl c6 fogar 6effcr, 
ben übflanb großer anjunef^mett; at^ ba^ Sarometer am Su§e t)er 
Berge ansubrtngen; n)0 bcr Sort^eil bcr ?Käf>e burcfi bte f(^äb# 
Ifa^e eintt)trfung ber |>era6fletgenben SBtnbe übertt)Ogen »trb» 
3tt Ermangelung btefer fef^r gfinfttgen Umjiänbe fiaben bte %t^Ux 
fttne feilen ©ränjen; fte Unntn nur na^ ©utbfinfen unb nac^bem 
Srabe be^ Stnflujfed bertd^ttgt ttjerben, weld^en bte Crfal^rung 
W S9eoba(^ter6 ben Urfac^en, »elcbe jte ^erjoorbrtngen, guWretbt 

2) 9){an befitmmt bte ^o^en tm SlKgemetnen ju i^tca^, 
ttenn bte 93eoba(^tung amSRorgen ober amäibenb gemacht tt)trb; 

tDenn jt^ bad untere 93aronieter tn einer Sbene unb ba^ 
I olere in einem engen unb tiefen Z^ait befinbet; 
; bei parfem ©übwinbe; 

bei flürmifc^em SBetter* 

3) 9»att benimmt bagegen bie J&ö^en ju gro§, 
wenn man jwifd^cn Wlitta^ unb gwei bi^ bret Ul^r nac^^ 

iittagd beoba^tet; befonberd im ©ommer unb Wenn bie @onne 
ii(^t loon aSoIfen umpKt ifl; 

wenn jtc^ bad obere Sarometer ouf einer Sergfpifte unb 
bad untere in einer engen @(^(u(l^t beftnbet; 

Ui Porfem 9lorbwinbe, befonber^ wenn man fi(^ auf einem 

Serge beftnbet unb ber SQBinb gegen ben fteilften aibf^ang fiö^U 

\ 4) QFnblic^ fann man t)erft(^ert feiU; ba§ bie Sefiler nad^ 

; oDen Seiten gro^ unb ^eränberlic^ fein werben; wenn bie Spo^ 

Munterfc^iebe mUtx&ä)ttiif ftnb, unb wenn ft(^ bie beiben Sßa^ 

tmtttt in berfelbeu (Sbene ober in bemfelben X^aU, unb no(^ 

«ejfr, wenn pe ffd^ in*jwei burc^ eine SBergfette getrennten X^ä-^ 

lern befinben. 3n folgen gfißen fann ber i^orijontale Slbftanb 

nii^t Hein genug fein, unb unita(!^ttt großer yt&^t fann man 

nttr ben mittleren äBertl^en an^ einer grogen 3it^f ^on Seobad^^ 

tuttgen 3tttrauen fc^enfen« 

jDie ]^au^tfa4It(|ien Urfad^en ber %t^Ux ftnb bie Sßinbe unb 
bie Unregelmä§tgfeit in ber äSerbreitung ber SCem^eratur« 9Q3are 
bie 9t{4^tung ber Bewegung ber Suft ^orijontal; fo f^fetnt ti 
ni^t, ba§ biefe Bewegung bie ^o^t bed 93arometer^ änbern 
fann, ^oorau^gefe^t; bap bie ^SBarometerfugel ^ox bem Sßinbe ni^t 
bur(^ eine 93orri(^tung gefc^^ü^t fei; in golge beren ber Drud 
Verminbert ober «>ermef^rt wirb* Streicht ber äBinb aber in bie 

10 



fimexin ^h\ä^nxtt 



^U ^tiniipUn der ^pbtaulif. 

I. Die guttbametttalgleid^ungctt ber ^^bvaulit 

§♦ 53» ©egenflanb bcr ^^ixantit 

2)te ^pixautit ober |)9bromc^antf tefaßt jtc|> mit bcr 
Uiitcrfu(^ttna bcr 93ctt>cgungcn, wel^^c btc gtüfjtgfcttcn unter ber 
flrtntDtrfuna bett)egcnbcr Äräfte unter Joerfcf^iebenen Umjiänbcn 
innci^mem @ie fui^t bie Scitet^ungen auf; n)eld^e gn)tfc^ett bcr 
Shrößc ber bcwegenben Ärafte Ctncrfettd unb ben ®ef(^tt)tnbtg^ 
fetten; ^reffungcn, 2)tc^>tigfetten unb fonptgen mt^ani\ä)cn ßtgen^ 
i(|aften ber in SBetDegung »erfeften X^tiU ber Slufjtglett anberer* 
'\titi fiattftnben. 

j)ie 8ei^re t)on ber SSen^egung ber un^)re§6are» Jlöfjtg* 
teiten nennt man t)oriug^tt>etfe ^^braulif; njdffrcnb man bie 
tbtterfttc^ungen ui^er btc $en>egung ber elaflifc^en Släfitgfeitcn 
mt unter bem engeren 9lamen ber ^neumatif begreift« 

S* 54« Aurje SSteber^oIung einiger ki>i(^tigett 
Be^rf&^e ber SNe^antf« 

®e{ ben na^^fotgenben Unterfuc^ungen totrb Puftg i)en eini^ 
gen ber tPtd^tig^en mec^anif^en Sei^tfi^e SlntDcnbung gcmai^t 
tHttttt, wtläft ft^ auf bie Sen^egung eine^ ®9f}eme^ wn Mt* 
ptxn be}{e|^n« Um bte ^inn^eifung auf btefe aUgemeinen &&nt 
im Ztxtt m^glid^ft abfärben }u fdnnen^ mi^tt U ni^t mimd^ 
mft^ig fein, biefcKen bem Sefer mit tt^entgen 9Q3orten in« ®e^ 
b&c^tiiif surftdiurufen« 



14^ (. 54. SBirberl)olnng rinigtr angmidiirr 

i) Tai t'aiembcrtf^c ?>nng^^ 
We^rtre fierpcr feten bergeflatt gu etnrm Bp^cmt mtnt» 
anter r erbunten ^ ta§ ftcfi feiner berfclben fefbfiißäntig beivegfi 
fann^ ebne auf tte ^en^egung ttr übrigen einnt bt^'mmten &ß 
flug }u äußern, y/i, iit] , tu, • • . feien tie eirmentartn äHoffini | 
tiefer Äcrper unt P. P, , P^ • • . bic äuferen fitäfte , mbte 1 
auf ttefelben angebracht f[nt. 

Xa ftc^ fein Jlcrperelement tiefet @t)f}eined frtt bevega ^ 

fann, unt hei feiner Sekvegung {iet^ tie Semegung ter fibrigd 

mit affi^iren kvirt ; fo Un^ttt ein , ta§ Sin Zptil tet Jhrifb 

P, P,, P^ * * • auf tie mxtli^t Semegung ber 9fla{feii % 

Y»i, nt, • . * t>enrantt teerten unt tenfefben eint foli^t SStm 

gung mitt(^ei(en n>irt, a(^ trenn tiefe 3Wafffn ganj frei ti^im, 

n>ä(^rent ter antere Xbtil jener Stx&ftt t>on teil Sfintem bf< 

@9f}eme<^ aufgenommen unt tur(^ teren SBiterfiantefä^tgfeit fOm 

fo ))ernt((^tet wixt, mc e^ ter gall fein tpfirte, trenn ft(( bie 

le^teren Zl^ciU ter obigen Gräfte an tem gegebenen 69f}eme i» 

(3Ui(i)Qtmii)tt befänten. 97immt man nun an, tte SRaffen m, 

w,, Wa • ♦ ♦ empfingen eine SetDegung, welche ftc^ in ter 3^ 

ein^^eit; unt jtrar in tem Slugenblicfe^ tt>o man ta^ S^fiem t^ 

tra4>tet, refp* um tie ®r8§en f^f^^U ♦ ♦ ♦ befc^Ieunigte; fr 

trftrten tie juerfl ertt)d^nten Stf^eile ter Ärfifte P, P,, P, ♦ ♦. 

tt)eld;e tie wirflic^e Bewegung ter 5Waffen l^errorbräc^ten, w^, 

7/1, /j, w^/j , ♦ . fein» 2)iefe 2:^eile nennen trir tie trtrffa^ 

inen Gräfte te6 ©pfieme^. Die äbrigen 2:^eile ter anf ta^69' 

flem angebrachten Gräfte ; o^efc^e turc^ tie SSiterflant^fd^igbit 

ter JBerfnüpfungen ter einjelnen ÜWaffen t)erni(^tet trerten, ie^ 

fluten fldji, wie fc^on erträ^nt, mit ten saSiter^finten Jener Ser^ 

fnüpfung«b4nter im ©lei^igewidi^te» 

©rÄ((>te man affo auf ta« ©pflem in' ten ÜWaffen m, w„ 
iwa • ♦ • nod^ Gräfte an, tretci^e ten trirffamen Säften ter 
(Sröße nac^ gleicti/ ter Sitd^tung nad^ aber tireft entgegengefe(t 
tDären, alfoÄr&fte/ welche refp. turc^ —m/, — m,/,, —m^f^... 
audgetrürft irären; fo müßten tiefe nebjt ten Gräften P, P„ 
Pa * • « bad Spflem in ten 3uf)ant te^ ©feid^getrtc^ted oter 
ber gleicbförmigen SBemegung rerfeftem 

3n biefem ©a^e; tronad^ jtrifcj^en ben äuferlicj ange^ 
braititen ÄrÄften P, p„ P, ♦ . . unb ben in entgegengefefi^ 
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len aifd^tungcn genommenen njtrffamen Äraften mf^ m^fis 
«aA ♦ ♦ ♦ wwt^^ JBerfidft^tigung ber gegebenen aSerfnupfung^^ 
»etfe ber etnjelnen S:^etle be^ ©9fieme^, fowte unter Sead^tung 
kcr \>vix^ btefe SSerfnupfung l^erüorgerufenen inneren SSStr^ 
Ittngcn, ®Ietc|)gett)i^t jiattfJnben mu§, tejiej^t ba6 b'SlIem«^ 
tertf^e IJrtngip» @^ njtrb ^txiti n^ä) bemerW, ba§ ftd^ bfe 
inneren SS5trfungen jnjtfd^en ben SBänbern be^ ©^fleme^ in 
ben meijten gälten für ftd^ allein f(|ion im ©leicfigemic^te ^aXtin 
mib bann bei ber Slntrenbung be6 t)orjief>enben ?Jrtnji))e^ ganj 
imSerficfitd^tigt bleiben fönnen» Siner genauen Prüfung in bie^ 
fer ^injt^t ^at man bie inneren Äräfte befonber^ lii ©pflemen 
in untertt)erfen, tt)o bie 33anber fomjjrefftbel ober elajlifd^ finb* 

Um bie Sebingung, baß an irgenb einem ©pfleme tjerfcfiies 

bene Gräfte im ®Ieic^gett)i(|ite fein foßen, wie e^ na(^ bem 

b*8lembertfc|)en ^rinjipe t)on ben äugerlic^ angebrad^ten Urdften 

nnb ben in entgegengefe^ter Slid^tung genommenen n)irffamen 

Jhäften geforbert tt)irb, analptifd^ au^jubrficfen, lann man fi4> 

in t)ielen gäflen mit 3Sorti^cit be^ folgenben ^rinjipe^ bebienen. 

2) 23aö ^rinjip ber tJirtuellen @ef4)tt>inbigfeitem 

2)iefe^ ?5vinji)), burd^ iDetc^e^ man in ben ©tanb gefegt 

l»irb; bie 93ebingung au^jubrücfen, unter xot\6)tx geit)iffe auf tin 

69fiem angebradjite Äräfte im ©teic^igewid^te finb/ \a\xUix 

ffienn mei^rere auf ein ©pflem angebradjite Äräfte im ©leid^ge^ 

^ii^tt finb; unb man notfyigt bie Slngriff^jjunftc biefer Gräfte, 

nnenblid^ fleine 9täume ju befd^reiben, n?eld^e übrigen^ 

ber gegebenen SSerbinbung^n^eife be^ ©pjieme^ ent^ 

fl^re^en muffen; nennt ferner ba^ ?5robuft auö irgenb @iner 

Wefer Äräfte in ben SQSeg, mXijtn ifir Slngrip})unft bei biefer 

ungemein fleinen 93ett)egung jjarallel ju i^rer SRid^tung befcf^rie^ 

ben ^at, ba^ Joirtuette SWoment jiener Äraft; fo ifl bie ©umme 

ber virtuellen SÄomente für alte Gräfte gleid^ nuU, 

»obei bie SWomente berjenigen Äräfte aW pofitit) ju nei^men ftnb/ 

bereu Slngriff^punfte fic^ in birefter Slic^tung i^rer Sffiirfungen 

bettjegeu; tt)ä^renb bie aWomente ber übrigen Ärdfte, bereu ^n< 

8rtffig})unfte fic^ in entgegengefe^ten SWic^tungen ber barauf an-^ 

gebrachten Äräfte betvegen, negatit) ju nej^men finb» 

Sejeid^net man alfo irgenb eine Äraft be^ ©pjiemed mit P, 
ben »irHi^en ©eg, tt)et^en i^x ?lngriff^))unft Ui einer fepr 
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fleinen Sett)egung oder ZfytiU tti Syfteme« hnx^VliU% «ttr, 
Un 9letgung«tt)tnfe( att)tf(^en ber Stnie r unb htx 9tt^tittig bcr 
ftra^ P mit a; fo n)irb rcosa=s|i ber 93eg fein, toeli^rs ber 
$Ingnff^))ttn{t t)on P paxalUl )tt ber Sltc^tung biefer A# 
ibefil^retbt Die Entfernung p^r cosa nennt man auifi bie ^iu 
tuelte ®efc^n>{nbigfe{t ber Äraft P, tt>a^tenb Pi»=Pfcos« 
ba^ ))irtuene ÜXoment berfel^en ift* 

yia^ bem ^orfte^enben $nn2t)>e fiat man, tt>enn bie SttÜ^ 
P mttetnanber im ®Iei((gett>{(^te fe(n foOen, unb SPp U( 
Summe ber S93ert|fe bon Pp fär bie ^erfc^iebenen' auf ba< Sf^ 
ßem angei^racfiten ^afte ititiiifntt, 

2Pp = 2P r cos cc=^o ♦ ♦ ♦ ♦ C230) 

aSa« bie SBert^e ber unenblic^ Heinen Sßege p betrip, ivd^ 
^e bie $lngrtp)>unfte ber Gräfte P Ui einer fe|fr fteinen 9i^ 
tt)egung be^ @9fieme^ in parallelen 9ti(btungen ju ben Stif^tiw^ 
gen ber jugef^Srigen Gräfte bef (^reiben; fo ftnb biefelben iwx 
infofern «jittfürKc^, wie e^ tt)iafür«^ Meibt, in ml^tx ffidfe 
man alle Steile be^ @9fteme^ unenblid^ n)enig au^ i$>rer frä^e^ 
ren Sage bringt, übrigen^ ftnb )[ene 9Q3ege ber not;^n>enbigen Se^ 
bingung untern^orfen, ba§ ffe ber gegebenen SSerbinbung ber ris^ 
seinen älngrippunfte ber ^afte )u einem ©yfteme ein (Slenfige 
leiflen muffen. 

£)iefe Untere 93ebingung tt>irb man immer leicht ber&(fft(|^ 
tigen ffnnen, fobalb ba^ ©pflem ber med^anifc^en SJerbinbrntfl 
aller feiner St^i^eile na^ genau gegeben ifl; man .tt)irb in einest 
folgen %aUc immer eine analptifc^e SSejiel^ung aufße&en Umttt 
totl^t anzeigt, in tDeld^er SBeiJe ber Sßert^ be^ fej^r fleiM 
9taumed p wn bem befonberen Orte bed jugei^^rigen Sogriffit^ 
punfte^ im @|)fleme unb t)on bem Sert^e irgenb tinti onbereii 
al^ gegeben angenommenen SSeged eine^ anberen Sngrif^pnnttet 
abfiängig ift. Sefänbe ftc^ ba^ ganje @9{lem, an tt)el($em f{(( 
bie Gräfte P im ©(eicbgemic^te erffatten foUen, in einer Sdm^ 
gung, n)el(^er gufolge ber Slngrippunft einer ^aft P in ber 
deitein^eit unb in paratteler 9ii(btung }u biefer ^raft ben Staum 
t? burcblaufen n)firbe, n)enn bie 93en)egung biefej |)unlte0 pVO^^ 
li^ gleichförmig n>ärbe, foba^ alfo o bie ®ef^n)inbigfeit ftati 
Slngrippunfte^ in paraKeler 9{i(itung aur Arafi P beiei^nete; 
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fc iDirbe ber nnenbltc^ {(eine 9taum , tt)et(^n betfeKe ^unft, in 
bcm S^tltmtntt dt in ber Sttc^tung ber £raft burc^Itefe, gleidft 
t)dt fetm S^ fragt fid^, ob man btefe ®ro§e vdt nid^t für bie 
obige mrtueUe ©efc^tPtnbtgfeit p be^ Slngriffi^)>unfted ber Jhrafi 
P fubßttutren fönnte« 

9Ran begreift, bag eine ©ubfiitution 9cn cdt für p bei aOen 
fotc^en @9flemen gulafjtg ifi, mo bie innere nted^anifc^e ^ 93er^ 
büpfung ber einjelnen X^tiU loon ber S^it unabfiängig tf}, 
)ebo(^ gan} unjuläfftg in ben %ailtn, n)0 ftc^ bie Slrt ber SBer^ 
iinbung ber 2:^eile be^ @9f}emed mit ber 3eit änbert, totit aU^ 
bann am @nbe ber 3ett dt, in meld^er ber 9tanm vdt t^ixttidf 
icfc^rieben tDirb, bie S(rt ber SSerbinbung ber X^zilt bed @9{le^ 
me^ eine anbere gen)orben i^, aU fte im anfange biefer Stit 
mx. 3Jtit au^f(^Iu§ ber jnle^t getackten %äüt, t^tt^t ftc^ 
üingen^ bei ben ^raftifc^en Slufgaben feltener ereignen, fann 
man alfo ben analptifd^en Slu^brud für ba^ ^ringip ber 9irtue((en 
@ef(^n)inbigfeiten in bie ^orm 

2Pvdt = o . * . ♦ (231) 

(ringen* hierbei ifl noc^ e^o^ä^t^be^ }u bemerfen: Sd gibt 69^ 
ferne öon Sörpern, beren Serbinbnng ftc|) mit ber 3ett ober au(^ 
mit ber befonberen Cage im SWöume, infofern biefe ?age öon ber 
3eit felbfl abhängig ift, änbert, auf welche alfo bie t)orjle|ienbe 
Formel nic^t o^ne SQ3eitere6 in 3lnn)enbung gebracht tt>erben 
ßnnte* 35tefe ©^jteme ftnb aber guweilen x>on ber Slrt, bag 
ijire !p]^9jtfcl^e Äonftitution eine J[ebe beliebige Sormt)eränbe^ 
mng julägt, inbem babei gewiffe Ärfifte jwtfd^en ben S34nbern 
be« @9(ieme^ auftreten, njeld^e gleid^jeitig mit überit)unben »er^ 
ben müffem ®ei fo((^en 6iojtemen tt)irb man alfo an^ eine Jiebe 
Berrüdung, toeld^e biefelben bei einer felbfiflanbigen ^Bewegung 
k))S(^renb ber fe^r {(einen S^ii dt annehmen, aU eine ^ixtutUc 
Berrüdfung anfeilen fonnen, it^enn man babei nur auf bie befon^ 
^ertn ^fifte 9tä(fft(^t nimmt, toelc^e fx6) in ^olge einer foI(^en 
B^tgung ixoi^^tn ben ©^flembänbern einfletten» jDiefe ßrAfte 
joib al^bann mit unter ben Gräften P }u begreifen. 

3u ber Unteren Ätaffe öon Äorj^erfpiiemen gefrören aUt ©er^ 
ünbungen aud elaflifd^en ober fompreffibelen unb be^n^ 
»aren Subflanjen. jDiefelben (onnten, toenn fie in trgenb einer 



I 
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Sage tt)ärcn, itt)ar nur auf gcwiffe SBetfcn fo »erfc^d^n tt)erben, 
ba§ {t(^ babei feine neuen Gräfte Äußerten; ixa^tt man j[ebo(^ 
geeignete Reifte auf tiefe ®|)f}eme an ; fc fönnte man biefelben 
in j[ebe beliebige gorm bringen, alfo au(|> in biejenige gorm, 
welci^e jte n^a^renb einer gegebenen SenDegung in ber Stit dt 
tüixtli^ annel^mem Unter ®erü(fft($ttgung ber }ulegt txvoa^n^ 
Un, bti einer fold^en 93erf4^iebung auftretenben (Slafligität^frä^e 
n>ürbe man miti^in auc^ bie formet (231) bei elafKfd^en @p^t* 
men in Slnwenbung bringen fonnen. 

^anbelte ed ftc^ nac^ bem S3orf}e|ienben um eine tn 93ett)e' 
gung begriffene unpre§bare ober anä) um eine etajiifct^e flu ff ige 
STOaffe, an weld&er ftd^ gen)iffe Äräfte P im ®Iei(i^gett>t(|fte befuu 
ben fottten; fo würbe man f)ierauf unbebingt bie gormel (231) 
anwenben fönnen, fobalb bie glö fjtgf eit unpre^ar i^, inbem 
bie aSerbinbung^weife ber einjetnen 9)?affent^ei(c^en unter ftc^ t[)on, 
ber S^it g<ini unabhängig i^, unb man fe^r n^oi^I annefimen 
tarn, baß biefelben burd^ eine tt)ittfürnc^e SSerrütfung tf>rer.6r^ 
ter in biefelben Sagen gebraut feien, in tvelcbe fie burd^ bie Se^ 
n)egung ber ganjen glüffigfeit n^aprcnb eine^ 3«tetemente6 wirf«' 
lict) gelangen. Slber auc|^ wenn bie Slüfftgf eit elafiifc^ i% bleibt 
bieSormel C231)anwenbbar, fobalb man al^bann nur ba^ ®efe^ 
ber Sfaflijitat gehörig beruc^ftd^tigt, unb bie wäi^renb einer ®e^ 
wegung burc^ ba^ 3^ite(ement dt auftretenben SQiirfungen ber 
etajMjitat mit gu ben Äräften P rechnet* 

3) 2)a^ ?Jrinjip ber lebenben Äräfte* 

2)iefe^ ?5rinjip bient ebenfo, wie ba^ b'ätembertft^e ^rin^ 
iip, bagu, um iti einem in ^Bewegung begriffenen Qp^tm^, beffett 
innere SSerfnüpfung x)on ber 3^it jiebod^ unabi^ängig fein rnni, 
eine anal^tifd^e SSejiei^ung jwifd^en ben auf ba^ Spflem ange^ 
brad^ten Gräften unb ben Oefcf^winbigfeiten, weI4ie bie eingelnen 
SCl^eile be^felben anneffmen, au^jubrudEen* 35a^felbe lautet: 

saSenn bie an einem ©pfieme angebrad^ten Ärafte nic^t im 
@Iei4igewic|)te finb, unb bemjufolge eine Bewegung be^ @9jie^ 
me^ bewirft paben, fo ifl bie gefammte SQSirfung^grdge ober 
bie Slrbeit aßer jiener Gräfte innerf^atb einer gewiffen 3^it 
gleid^ ber «Raffte ber lebenben ^raft, weld^e f&mmtfic^e 
Sfieile be^ ©^jiemeö wäf^renb berfetben 3^it gewonnen f^abem 

Unter ber SBirfung^gröge ober ber Slrbeit einer Äraft 
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P tt)trb liiertet ia^ ?Jrobuft btcfer Rxaft in ben SBeg tJerflanben, 
tveld^en bcr Slngrtpjjunft berfclben tn bcm gebadeten 3ettraumc 
tn paraUetcr 3lt(^tung ju bcr SDBtrfung ber Äraft gurütfgc^ 
legt l^at jDiefe ®ro§e tfi })ofittt) ober negatit) ju nel^men, je^* 
nac^bem bte Sewegung be^ Slngriff^^unlte^ tn btrefter ober tn 
gerabe entgegengefe^ter 9ltcfitung ber Äraft P erfolgt SBefd^rtebe 
aTfo ber gebadete 2lngrtffö))unft ber Äraft P eine frummltnfge 
Saf>n, tnbem jtc^ berfelbe atn @nbe ber 3«t t in einem Orte 
befänbe, bejfen 2l6Panb t)on einem anberen fejien, in berfetben 
©af>n Hegenben 5>unfte gteic^ s t\>äxt, tt>ohd s lang^ be^ ftur*» 
»enbogen^ gerne jfen unb eine gunftion t)on t tt)äre; fo tt)ürbe ber 
fraglicl^e ?Junft ttjäf^renb ber ^dt dt um bie fe|>r fleine, aU ge^ 
rabe anjufel^enbe Sänge ds fortfd^reiten, unb wenn jicf) bie dii^* 
tung ber Äraft P unter bem Sffiinfet cp gegen ba^ 'ÄurtJenetement 
d« neigte; fo würbe ds cos cp ber t)on bem Slngrippunfte in 
paratteler Slid^tung jurÄraft P befd^riebene 9taum unbPd^cosg) 
bte SQBirfung^groge ober bie Slrbeit ber Äraft P wafirenb beö 
3eitelemente^ dt, mithin 

t 
/ Pdscoscp 

bte Jtrbeit berfelben ^raft wä^renb be^ 3eitraume^ t feim J)ie 

Summe 

t 



U / Pdscos(p 



aUtx btefer SBirfung^grö§en für bie Joerfc^iebenen auf ba^ &^^ 
flem angebremsten Äräfte wirb bie oben erwähnte gefammte S08ir^ 
fungdgr6§e ergeben, wetd&e bcr ^alfte ber in ber S^t * gewon* 
nenen tebenben Äraft bed ©pjlcmc^ gleich fein muf ♦ 

3n ben Dorßef^enben Slu^brüdcn muffen natürlid^ fämmtlic^e 
unter bem ^ntcgralieid^cn fte^enben ®rö§en aU gunftionen )Don 
I gegeben fein; man erfennt übrigen^ leicht, baß man ben Sv^^ 
ftonb bed ©yflemc^, anjiatt jwifil;en gwei bejiimmten 3eitpunt 
ttn, an^ iw^^tn jwei beflimmten räumlichen Sagen betrad^^ 
tcn fantti wobei bie ebenerwäf^nten ®x6^tn Sunftionen t)on s 
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fetn muffen ; unb man für tie gefommte äStrfoitg^tj^c aler ^ 
jträfte {tfifc^en ten ?agen o unb « 



2J / Pd^cosqp 



erhalten tt)urbe» 1 

Unter ber letenben Äraft etne^ Äorper^ ^tv^t^t vm | 
ba^ ^Jrobuft feiner aWaffe in baö Ouabrat feiner ©eft^winbigWt ^ 
3ji ba^er w« bte 5Wajfe irgenb eine^ gfementee bed gegebene« ^^ 
©^fieme^, ferner V beffen ®efc^tt)inbtgfeit in bcm juerfl betra(|^ 
teten 3wPönbe unb v beffen ©efc^winbigfeit in bem jule^t betrat!^ 
teten 3ufianbe; fo n>irb refp* mV^ unb wir* bie tebenbe Äraft 
btefe^ demente^ im erflen unb legten 3wPanbe fein» ©ne für ! 
fämmtlid^e ÜKaffent^eild^en be^ ©9fieme6 genommene unb rcfr» - 
buTd^ 2mY^ unb 2mv'^ bargeflettte ©umme ergibt ^ternat^ 
bie tebenbe Äraft be^ ganjen ©pfleme^ im erjien unb testen 3^^ 
Panbe, fobaß 

bie in bem gebac^ten 3eitraume gewonnene lebenbe Äraft be^ 
@9fleme^ ijl. 

Da^ ^Jrinjip ber lebenben Äräfte fann alfo anatptif^ bur4^ 
bie gotmel 

zJPdscostp^iCSwv'^SmV'^:^ .... C232) 

au^gebrürft it^erben. 

g^ mu§ noc^maB au^brüdCfid^ erinnert it)erben, bag ba6 
^rinji^) ber lebenben Ärafte nur für ein fotd^e^ S^flem »on 
Äörj)ern güUig i% beren SSerbinbung^weife t)on ber 3eit unab^ 
gängig i% £)a6fetbe brfldt bemnacl^ eine weniger affgemeine 
Sigcnfc^aft ber ©ewegung eine^ ©Jpfteme^ au^, wie ba6 b^Htem^ 
bert'fc^e fJrinjip, unb iji überfiaupt nur für bie gäße anwenbbar, 
für welche bie gormel (231) aU juläffig befunben würbe, inbem 
baö in 3lebe jie^enbe ^JJrinjip erji au« ber (enteren gormel, in 
SBerbinbung mit bem b'äl(embertf(ben ^rin^ipe, abgeleitet tfi. 
2)a unter biefe ^äKe äbrigend auc^ bie weiter oben n&|»et er5r> 
terten ^&üt mit begrifen werben tonnen, wo ber 3u^anb be« 
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@iißeme^ i\»ax ntd^t gan} unabhängig t)on ber 3eit tjl^ n)0 man 
okr bte Sräftc fennt, tt)elc|c ft(i^ bei einer jeben beliebijgen gorm^ 
mänberung jwifci^en ben S5änbern be^ ©pjieme^ äu§ern, wie 
Jet 69Pemen Don eIafiifc^enÄör>)ern; fo folgt, ba§ ba^ ?5rini{^) 
ber (ebeuben Sräfte auc(> auf bie leitete Ätajfc t)on ©yjlemen 
au^gebe^nt tverben {onne, n)enn man babei nur tie äBirfung^^ 
grogen berjenigen Gräfte gehörig mit in 9led^nung ik^t, welche 
p(J jwif^en ben elajiifc^en, fom))reffibelen ober be^nbaren SBdnbern 
M S9fteme^ äußern* 

4) 25cr Sarnotf^e 8ef>rfaft unb anbere auf ^IJftUi^e 
ättberung ber ®ef(ibn>inbigfeit Sejug ^abenbe Säfte* 

SBcnn fidb in irgenb einem S^jleme ü)on unelaftif^en Äör^)ern 
ein j)WftH(^er @to§ ereignet, in golge bejfen bie ©efc^tvinbig^* 
fetten gewiffer 9Waffent{>ei(e be^felben augenblidClit^ X)eränbert 
»erben; fo lef^rt ber darnotfcl^e ?ef^rfaft, baß ber burc^ bett®to§ 
Jemrgebrac^te SSertuf} an lebenber Äraft be^ ©pjlemeö 
glei(^ ber lebenben firaft ijl, tveldbe ben beim Stoße »er^ 
lorenen ©eft^winbigfeiten jufommt* 

3fl alfo bie @ef(^tt)inbigfeit eine^ ^^eilt^en^ wn ber 3Waffe 
m t)or bem Stoße gteic^ V unb nac^ bem Stoße in ber nämlidb^« 
Sltc^tung gleid^ v, alfo Y — v bie burd^ ben Stoß t)ertorene 
®efc^n)inbigfeit biefe6 SC^eird^eni^; fo tt)irb mCV—vy bie biefer 
Verlorenen ©efc^winbigfeit entfprcd^enbe lebenbe Äraft fein* 
Jlimmt man btefe lebenbe firaft für atte ^^eilcben bee Spjieme^; 
fo fpridb* t>^^ (Jarnotfcf^e Se^rfa^ auö, baß Me baburd^ erf^altene 
Summe 

-SmCV-ü)2 * * ♦ * C233) 

ben SSertufi an lebenber Äraft barjleße, n^etc^en ba^ ganje Supern 
burd^ ben Stoß erlitten ^ait. 

Sei biefer Sarflettung be^ bux6) ben Stoß jwifcl^en unela^ 
jitfc^en flörpern f^erbeigefö^rten SJerlufie^ an tebenber Äraft bur(^ 
bte gormet (233) iji »orau^gefeftt, baß irgenb tin aRajfentf^eitdben 
inttur bie@röße feiner ©efc^toinbigfeit änbere, aber feine 81 ic^* 
tung auc^ nad^ bem Stoße ungednbert Uibt^altt. 3ji Die^ jeboij^ 
ni^t ber gott^ unb beieidbnen refp* üj V, W bie Äomj)onenten 
ber ®efd^n)tnbigfett be^ Si^eildben^ m ))arall(el ju brei xt^ffttoinU 
(igen Slren 9or bem Stoße unb ref^* u v w biefe ßomponen^ 



^ 
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ten na^ bem @to§e; fo ifl ber burd^ ben 6to$ bebingte Serlu^ 
an lebenber ftraft gletd|^ 

ein bcm ffarnotfd^en ?e^rfaftc analoger Sa§ ifi ber fotgenbe. 

SBeac^ten n)tr 2ut)orberfi bte Vorgänge, n>e(c^e bei bem 6to§e 
unetajtifcber Stixptx t)or fi4> gef^en: 2)ie £)berfldd|>en ber «örper, 
weld^e t)or bem ©tofe ganj t)oneinanber getrennt »aren, treffe» 
mit gewijfen ©efcf^winbigfeiten gegeneinenber, brütfen jt<^ jti^ 
fammen; inbem fte burc^ t^ren Sßiberfianb einen X^tii ber leiem 
ben Äraft be^ ©pfleme^ Joernid^ten, t)er]^arrcn aWbann in Um 
3ufianbe ber größten Äompreffion, inbem fte fortan in ber ^ii)^ 
tung be^ @to§e^ feine SQBtrfung mel^r gegeneinanber au^üten 
unb fo gen)iffermaa§en ein neue^ Softem bilben^ in toti^tn ytoti 
ober mefirere ^or^er be^ frui^eren @]^fieme^ ju einem einjigen 
Stixifitx i[>erfc^moIjen ftnb* 

25enlen tt)ir unö alfo ein ©pfiem \)on Äorpern, jtoifc^ett 
benen ^Ici^Iicf) Gräfte auftaud^eit; n)el(i^e bie einzelnen Körper obet 
Äör^)ertj>eilc|en t)oneinanber gu trennen fireben unb biefelben 
au^einanber fd^Ieubern; fo Un^ttt tin, ba§ biefe ^äfle 
bem ©9fieme einen ©etoinn an lebenber Äraft bringen werben, 
toelc^er gteic^^ 

^m[CU~MD^+CV-t))« + W-tcn (233*) 

ifi; worin u v w bie Komponenten ber ©efd^winbigfeit be^ 
2:^eilc^en^ m t)or ber SJBirfung unb U V W biefe Äomponen^ 
ten na(^ ber SBirfung ber fraglichen Kräfte begeid^nem jDenn 
man erfennt leidit; ba§ burc| fol^ie Kräfte bie SBirfung eine^ 
6to^e6, tt)ie er öorffin betrad^tet ifi, aU gerabeju aufgeffoben 
betrachtet werben fann* 

Der burd^ bie formet 233*) bargeftettte®ewtnn an leben«» 
ber Kraft tritt auf, fobalb fic^ g» SB. in einem-©9fteme ^on Kör* 
pern eine ßrplofion ereignet, ober anä) wenn elaflifd^e fiJr^ 
per fefi aneinanber gebrüdft waren unb pU^li(^ frei getaffen 
werben. 

@nb(i(^ wirb noc^ bemerft, baß wenn gwifd^en )oo((fommen 
elaflifc^en Körpern ein ©to§ erfolgt, biefelben gut)orberfi, bid 
ii^re Kompreffton ben J^öc^flen ®rab erreidj^t ^at, einen SSerlufi 
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<m lebenber ftreft erletben, »reicher burc^ bie gormcl C233«3 bor* 
gefleOt i^, barauf aber t>om Slugenbltcfe ber größten fiompreffton 
btt jur Seenbigung be^ ©toge^ tn golge ber Sludwtrfung i^rer 
elafitfc^en Äräfte »teber einen gleichen burc^ bie gorniel (233*) 
bargefleUten ®ett>inn an lebenber firaft erfahren, n>enn man in 
beiben Formeln mit u v w bie Komponenten ber @ef(^tt>inbig* 
feit be^ S^eilc^en^ m im Stugenblide ber größten ftonq)reffion 
bejetc^net. 

^ieraud folgt, ba§ bei einem @to§e }wtf(^ voOfonuneii 
elaflif(^en itixptxn, n>enn bie 9täifn>irfnng ber elafKfc^ 
Stachen «)o0f)finbig erfolgt; n>eber ein Serbß, w4f ein &twinn 
an lebenber fitaft eintritt« 

S« 55« SUgemeine ©leic^ungen für bie Setvegung 
einer dln^^i^Uit in einem rol^renförmigen @efä§e« 

jDa ber aUgemdnfle gatt ber Semegung irgenb einer ^äf* 
ftgfeit auf gormein fu^rt, }u beren Se^anbelnng bie ie^igen 
iTräfte ber 9nal9ft^ nic^t auereid^en; fo ^at man ft(^ genjt^'gt 
gefefien, be^uf Srjielung praftifc^er IRefnltate; in bie Set^egung 
ber pfftgen Waffen gewiffe ^9po tiefen einjufuf^ren, »elc^e ge> 
eignet ftnb, ben loermicfeften 3ufammen^ang ^mifc^en ben Setoe^ 
gungen ber einzelnen 3)(affent^eil(^en möglic^ft gu vereinfachen, 
o^ne babei 9on ber Sßa^rf^cit merHicl^ abzuweichen* 

jDiefe |)|^pot^efen befief^en befonber^ bartn; baf man annimmt, 
bie in einem @efä§e ftc^ bemegenbe S^ufftgfeit ergie§e ftc^ burc^ 
(auter 9töf^ren, beren Duerfc^nitte ungemein Hein, tvennauc^ 
nxi)t überall einanber gleich, feien* 3n einer jieben folcben Stdpre 
bewege ftcb bie fififftge Wia^t fo, baß aüt St^eilcben (Sin unb 
berfelben fef^r bfinnen Duerfcbic^t mit gleicher ®efc^winbig^ 
feit in ber Sticbtung ber Slre ber ataf^re forteilen, foba§ 
bie ganje Duerfc^ic^t paxaUtl in ftc^ fetbfl in ber Slrenric|ftung 
ber dtil^xt forträcf t, unb babei immer ben ganjen Cuerfcbnitt ber 
aiöl^re andffiat, inbem i^re 2)icfe paraUel jur %xt mit biefem 
Ouerfcl^nitte unb ben fonfi nocf^ ftc^ änbemben ^reffungdverliält* 
niffen toariirt 3n ber (enteren Slnnaf»me, welche )[)on ber waf^ren 
Setoeguttg einer flüfftgen SRaffe in einem röffrenfonnigen ®efä§e 
um fo weniger toerfcf^ieben fein wirb, jie Heiner bie normalen 
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ben SBtberfianb bcr ©c^aufcl etne6 SBafferrabcö ober einer 
S:urbtne bcnfcn fann, fei R 

Ö 2luf ein jebe^ aRaffent^citc^en irgenb einer normalen Quer^ 
f^ict^t aß ber glüfftgfeit toirfe eine fletige Äraft, berenSlic^:^ 
tung für aüt X^tild^tn berfetben Sc^ict^t fonfJant fei unb 
ji(^ unter bem SBinfel O gegen bte ?lre ber SRo^re neige, 
unb welche im ©tanbe fei, ber STOaterie in ber 3eitein^rit 
bic @efc^tt>inbigfeit / mitjut^eilem SQScnn eö \i^ um bie 
Sewegung einer fc(>weren glüfftgfeit in einer ru^enben 
SRö^re f^anbelte, beren SRic^tung fiberaU t)ertifat t)on oben 
na(^ unten gefe^rt ifl; fo würbe /'=^=31,2644gu§ für bie 
©efunbe werben* ^anbette e^ ftd^ um bie ^Bewegung einer fol* 
d)tn glüf jtgfeit in einer bewegten Slof^re; fo müßten bei ber 
Sejtimmung be^ SQSertpe^ unb ber Siid^tung Don f auc^ bie^ 
jenigen Gräfte mit berüdCfic^tigt werben, weld&e bur^ bie 
Bewegung ber ganjen 3lö^re l^ertJorgerufen würben, g. ©♦ 
bie 3cntrifugalfräftc, wenn fic^ bie 9tö|>re, toic bei einem 
^orijontalen aOSafferrabc, im Äreife um ftc^ felbfl bre|iete^ 

4) Die gorm ber SRo^re EF fei t)on ber »rt, baß ftc^ bie 
®roße if^rer Duerfc^nitte im Slffgemeinen nur jletig, b* ^^ 
bergeflalt änbere, baß bie Dimenjionen einer jeben folgenben 
ff^r bünnen Sd^icbt ber glüfftgfeit in normaler SWc^tung 
Quf ber Slre ber 9l6^re nur unenblic^ wenig wn ben ent^ 
fprecf^enben S)imenftonen ber näc^ß iDor^erge^enben @(^{c(t 
öerfc^ieben feien* 3ebo(f> feien meffrere ettUtn an ber dtö^xt 
))or|fanben, wie bie bei GH, wo ft(( ber Ouerfc^nitt pX9ii^ 
li(fy um eine tnili^t ®röße gegen ben frfi^eten ^tx^xi* 
§ere, unb Don 6H auf JK übergej^C/ inai m^ tint pXiiy 
li^t enblic^e 93eränberung ber ©efi^winUgtett v, ber 9f&f^ 
ftgfeit in bem Duerfc^nitte GH jn ber (Befc^winbigfcit v^ 
in bem Ouerfd^nitte JK gur golge ^ait, t»it werni bieSUf« 
ftgfeit6f((^i(^t bei GH pU^lid^ einen 6to% erlitte mb te« 
burc^ bon ber größeren ©efc^winbigfeit 9, attf bie tttbmt 
©efd^winbigfeit v^ gebrad^t würbe* 

Die glüfftgfeit erleibe auf eine gewiffe ©tretfe an ben SBÄn^ 
ben ber 9l6^re eine Sirt bon SÄetbung, wel(^e t^tiU burt^ 
bie abf^afton ber flüfftgen 9Waffe an bie jiarren ©effißwinbe, 
t^eild baburc^ i^erborgebrad^t wirb, baß biefe Sßänbe nic^t 



riBer glöfPgfeü in riurr engen SRö^re. 161 

t)', f>" We ©ef^wtnbtgfctt bcr glufftgfeit reft)^ m bm ieiben 

QFnbflacl^en afr, cd p bttfelbcn 3ett, 
Ü4, r, bte ©efc^wtnbtgfcit fcer glfiffigfeit refp. m ben Ouer^ 

fc^ntttm GH unb JK gu berfel^en 3ett, 
» bte @ef4^n>tnbtgfeit be^ 9(ngnp)>unfte^ Stner ber ftrdfte R 

{u berfel^en 3eit, 
fi bte 2)t(^ttgfett ober bte in ber Sotumetn^ett ent^ottene SDfaffe 

ber glufftgfett in ber @(^i^t cc/3 am Snbe ber 3^it <, 
fii5 /U3 bie X)i(^ttgfeit ber §Iuf(tgfeit refp« in ben Ouerfc^mt^ 

ten GH unb JK ju berfelben 3ett, 
p ber 2>rud ber glufftgf eit im Ducrfc^nitte ce/3 auf bie gläc^en^ 

ein^eit am (Snbe berfelben 3^it ^ 
M bie ailaffe ber gflufftgfeit, meiere ftc^, vom Snbe ber 3eit t 

ouö gered^net/ in ber 3citein^ett burc^ ben fluerfc^nitt a/3 

ber Std^re ergießt 

^Bringen xoxx auf bie in Sett>egung begrifene ßufftge SRaffe 
ohdc^ tt)el((er tvir im Sittgemeinen bie gigenf^aft ber (ElafUji^ 
tdt nac^ trgenb einem ©efe^e beilegen/ ba^ 9)rin}i)) ber lebenben 
ftrfifte in Slnn^enbung, kt)ad na(^ bem t>orfiergeffenben ^aragrap^e 
jttlafftg iß, fobal bwir nic^t t)erfäumen, bie Sßirfungen ber elafli^ 
fd^ett ihr&fte tmifc^en ben «)erfc|^iebenen aRaffentf^eilc^ett ber Sluf^ 
figfett mit in Sie^^nnng ju )ie^en« 

3u biefem gnbe betrachten »ir bie glüfftgfeit in t^rem Ü^er^ 
gange aud bem 3ußanbe/ in ks^elc^em fte fi4^ am Snbe ber Z'^xi 
% beftnbet/ %vi bem, in x^A^txa fte ft^ am Snbe ber '^txi t'\-dt 
B^nben tt)trb, fud^en bie Sirfung^gro^en gu beflimmen/ tpelc^e 
bte auf bie Slfifftgfeit tt)irfenben Gräfte waffrenb biefer Z^xi be^ 
[(^reiben, unb fegen biefelben gleic^ ber .^älfte 'ber lebenben ^aft/ 
x»A6it bie Slufflgfeit tpa^renb be^ 3eitelemente^ dt gett)onnen ^oA. 

jDie unter 5Rr» 1/ 2, 3 unb 5 ^oor^in ^eba^iten Äräfte \h^ 

fem nur tt)äffrenb beö 3^it^I^inenteä de folgenbe Sßirfung^^ 

grf§en: 

ad 1) bie auf ben oberflen Ouerfcf^nttt Qf tt)irfenbe Äraft O'p', 

beren Slngrippunft ftd^ mit ber ®ef(^tt)inbigfeit v' xa bire& 

in 9li(^tung fortbett)egt, alfo Kxi ber 3eit de ben 3Beg 

D'de jurütftegt, liefert bie aOSirfungögröge Q'p'xfdi, 

jDie auf ben unterjlen Querfjj^nitt O" tcirfenbe Äraft 

O^p^ beren Slttgriff«^)unlt ft^ mit ber ©efcjtbinbigfeit %{' 

11 
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in btreft entgegengefe^ter 9ttd^tung jienet Straft UVHf^t, Ite<' 
fett bie SQBirfung^gröfe — 0"pV'dt 

ad 2) Ha ber äBeg, mi^tn eine jiebe ber Stxaftt R in bireft 
entgegengefe^ter 9{i<(^tttng if^rer äBirfung to&fyxttit berS^t 
dt iurildgelegt, gleid^ ndt ifl; fo i{l bie äBirfung^gr^ft 
berfelben gleid^ —Rudt, unb bie @umme ber SBirfung^ 
großen aUtx äffnlid^en Gräfte/ uoenn beten mef^rere i^or^tu 
ben finb, gleich —2Rudt = '-dt:SRu. 

ad 3) 2)ie SRaffe einer Duerfc^ic^t ber Slfifftgf eit bei a/3 ))ott 
ber unenblic^ geringen ©tarfe d« ober i[>on bem SSoIum 
od« ifl iUQd«; bemnad^ ber 93etrag ber in biefclfte fto^ 
tig tt>irfenben firaft gleid^ f^Kods, X)iefe Jtraft mfaft 
unter bem 9leigungdn)infel ^ gegen bie 9re ber Mt^ 
bei £. Z)a ftc^ nun ber SKittelpunft ber etffii^t ^ß «it 
ber ®ef(i^n)inbigfeit v, atfo in ber 3eit dt um MrUsge 
f?dt in ber 9ti(^tung ber ^re ber 9t$^re fort(en)egt; fo 
fotgt, ba§ ber SBeg, »eld&en biefer ^unft ober ber SCngrif^ 
))unft ber Äraft fiiads toai^renb berfeften 3^tt i« ^)arat 
leler SRid^tung ju ber SBirfung biefer ftraft U\^xtiht, gleid^ 
t^decos^*, alfo bie gefud^te SQ3irfnng^grf§e jener Straft 
gleid^ f(ic9v cos d'.dsdt i% baß man a(fo für bie @ummeber 
äBirfung^größen aaer in bie flüfftge Wtafft abdc toitUn^ 

ben ä^nlic^en Jhafte dt / fiivacos^.ds ^at, mobei bad 

integral, mm bie ffti^xt ))IJS^{i$e W>f&iit, toit bei JK 
beft^t, in me|frere gerlegt toerben muß, tt)e((^e ftd^ auf bie 
einzelnen fletig gebilbeten X^titt ber fR&^xt be}iei^em 
ad 5) Sluf bie ©d^ic^t aß ber S^fftgleit loon ber SJIafe (imds 
toirft atd Sleibung bie Jtraft Ffiads tin, beren Slngrip^ 
puntt in ber 3^it dt ebenfalls ben SSSeg vdt^ aber in bi* 
reft entgegengefe^ter SWid^tung jiener ifraft burd&lauft, fo^ 
baß bie ffir bie 9teibung in SRed^nung ju bringenbe SBir^ 
lung^große für bie ©c^id^t aß gteic^ — ¥ii<odsvdt ifl* 
gür ben ©cfammtbetrag ber 2Birfung«gr5ße ber 9letbung 
an atten Ouerfc^ic^ten ber gWfjtgleit jwifd^en ab unb cd 
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2)a Me StAfltfllcit fm ^Itgeineftien aXi ela^f^ angenomtnen 
»irb, fofcag fit fdjiß ifl, unter bet ffinwtrhing »on Ätöften i^te 
ZU^tiittU iu4 rtitnn getviffen ®efe$c }u änbern; f« mu§, um 
bo« IJrinjfp btr te6enben Äräffe ^ter in anwenbitnfl tringw ju 
Knnen, auf fämmtHi^e innere Stc&fte gehörig SRürffi^it flenommen 
werben, wel^e in gplge bet clafHf^cn Sefitafen^eit bet ^^ bc 
»egenben SSafe »fi^renb bet Sewegung but^ bfe 3tit dt ^tx» 
vorgetvfen 4)erben. 

3u biefem ffnbe tetrni^ten wir bie in ber Sif^fung ber »te 
ber ffli^tt gegen eine unenbltc^ bünne Ouerft^i^t 
AB CD ber gtflfpgfeit fii^ duternben ^reffungen 
anb bie »en benfriten wä^tenb be« 3eitelemente« 
dt ^erDDtgebta^ten äSirfungen. 

Efite bie aJerbmbung ber üKofent^eitt^ bet 
gtftffigfeit wnteteinonber ober bie 2)t<^«g(eil »on 
ber 3nt t ober <iu<^ ven bem Z)tnd« p, welker 
felbfl eine gunttion von f ff), unab^iängig; fD wfirbe auf bieffitr« 
fung fener inneren ^tcfungen weitet feine 9ta^4t genommen 
)n wei^n btaut^en, toeil atsbann bie witlü^ie Sevegung ber 
S4i(^t ABGD tt)fi|irenb be^ 3etteIemetUc< dt, bei welket biefeKc 
in bie Sage CDEF tommt, als eine virtuelle SSrmegung angefe* 
^ »etbci fdnnte, nnb ba jDied von ber gefantmten glüffigfeit gitt, 
c< genfigen t»ätbe, bei bet Sewcgung bet gangen snoffe trat bie 
SBittungegtAgen bet obigen £ugerlii$ angebta^ten Arfifte gu be» 
trauten, {liervos fibetjeugt man ji^, wenn man beai^tct, bag 
bie^tcflung gegen bie »orbetc Sifi^e AB=::ci ber €$t(^t ABCD 
fltd^mp fp. Z»iefe91fii^e AB rfldt in ber3eit dt um bieCdngc 
AC=vdt=ds vottD&xU in bie Cage CD, fobag bie Sitfung«» 
ST((§e bet auf AB angebrai^ten ^ttffung ^apvdt iß. Sie 
tRtf^re^enbe SBittuttg«gtd§e bet auf bie $I&4ie CD angebrai^ten 

yreffung ttötbe ^ietno$ Dipvdt-\ ^- ds ss opvdt 

+ — ^T^d« dt fein. Senn nwit bie m¥ CD oB pintett 

9I2(^e bcT e^ti^t ABCD anfielt, nnb beai^tet, ba$ ber angtfffS* 
puvtt bet in biefer SU^t gegen bie €4{(^t AB.CD »irfenben 
yteffung ft^ in entgegengefegtet 9ti(^tung bet SBtrIung biefet 
fttaft bcwe^i fo ftot man fttt bie SEBitlung^r^fe betfe(bcn 
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' boß um Ut 8fiiiflt «weiter auäeinanber rStfen; fo vnri^tet 

im *wp baBei eine ffiitlutigögtöle =apx, 3)ic StÄgt a 6e» 

- jKaint ft4 atcT au0 btx Scbingung, baf bfe ÜRafe itads btr 

S4t((t ABCD am <SaU in 3ett f gle^ Ux SRaffe O+d^) 

u(iI«+0 berfelben @4t$t am iSnb't bec Seit t + dt fet, unb 

Z)lrfgtt>t2=:— ^^» obn ba im 9Ieiittet biefe«'9[itfbcu<Ie«i^ 

gcgtn ;( »etfijminbet, ^—^ . ^itxru^ ^t »an cnbH$ ffit 

bit ac(ett b«r tStafHiit&t^haft tn ber ®$t$t ABCU tvd^reitb 
liCT 3rit dt bcn Slu^tucf 

X>te 3)i(^t{gfeit fi, Weli^e am 
Snbe btr 3eit ( im Ductf^nitte 
aj3 {lecifc^t, ffl gleti$jeüig eine 
ganfKon bec 3eit t unb be« Sien« 
(ogeit« s. Unter bem ^fremente 
dft btefer S^t^tigfeit ifl nun ber» 
][en{0e3ut«a4äiu tierfiepenr welchen 
biefelbe im Seitelemente dt t»&p 
renb ber gDctrfidung ber St^ii^t 
<(^ um ben Slaiun d« erleibct. 
Z)nnna$ i|i ffii d ft bad wt^Hn* 
bige XJtfferenjial bec Sunftisn n 
in Seiie)>ntt0 sur 3eit t }u ne^< 
mcH/ ivel^cä. ba « fcIBfl eine 
SoMtti»» »»n ( ifl/ btn0 

bargeßtfft tottb. 

S)er obige autfbrud wirb $ierbur(^ 

-^M,dtd,-^.^M*dtds^ 

f* dt n dt dt * 
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itx &i^^t aß ift, 

M dt pt US 

Z>te 6itmiiie ber Sß^tfungSsrf gm allet fi^Kt^eti elafKfi^ 
itr&fte sn)if(fien ben QFnbfd^id^ten ab unb cd ber Slflfftgfeit x^W 
nenb ber 3eit <f< tfl affo 

t/ (i dt ^ (^ ds 

3la^ bem SBorßef^enben ^at man fär bie Summe ber 9Bm 
fung^gr£§en ober ber Sirbetten aütx auf bte tn 93ett)egung ie^ 
ertfftne glufftsfett angebrachten ^äfte »»äffrenb ber 3ett d< ben 
SbtSbmtf 

O'p'u'd*- O'VV'rfe— d<2;Rii+*Mf ^|»o«^QCNl» .4« 

*' *' y 

unb biefe ©nrnme muf gleich ber pMßt ¥9 UJbcitei lh#( 
feto, mtäft aUt 23^eile ber «Ifif {t#|« '49 «WJMtai »fit 4M fe^ 
tDonnen (fabcn* 

3ur Settmsttung btefer imtmmmMHßmIbKtt $ttm» 
aubdtberft fär bte Cebenbe firaft ber @^i^t aß am (Enbe ber 
3eit t ben Su^brud fiwds.v^. Sß&fnxnb ber 3idt dt (Übest 
ftd^ bte SDtaffe (i(ods btefer @(l^t(|it ntd^t; bte ®ef^tt>{nbigfe{t 
V berfelben gef^t aber in v + dv über^ unb man |>at fftr Me te* 
benbe Äraft berfelben am Qfnbe ber 3ett t + dt ben Sudbrutf 
lLfodsQD'{-dvy=f4,wds.v^ +2(1(0 ds.vdv toof>.ti bai itt do" 
multtpltitrte ©Iteb gegen ba^ ))or|fergepenbe soeriiad^I&fftgt ifl; 
bemnac^ f&r bte »ä^renb ber 3tit degeu^onnene lebenbe Araft 
2(1(0 dsvdv^ {)terbet ^at man ju bea^ten, bag v gleichseitig 
eine gunftion <ber ^tjA t unb be6 ttrenbog^n^ $ ift, bag dv im 
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s^rrftej^ciben %uibtudt fcte gonje Sanatioi barftcOt, mtt^t v 
toA^rtnb ber B^t dt mb betm gortriiftii ber €4i<^t a^ um 
bie Sänge ds trietbet, ba$ alfo für dv bte @ri$c 

ftAfKtutrt tverben iiitt$» Z)te^ trgttt fSr bte tu 9tebe fie^be 
))on ber @$t(^t aj} in ber 3ett dt geti>onnene (ebenbe Jbrofi 

2iimv—dtdS'\-2fLmf!>^'j-'dtds^ 

unb btmnac^ für bte t>on ber gonjen STfifftgfett tt>ä^renb berfefben 
3ett gewonnene lebenbe ^afl 

2diJ^ lkmv^ds+2dtj^lkmv^^^ds. 

3u btefer lebenben firaft, tt)el(^e bte 2:^et(e ber Slüfftgfett 
iDä^tenb be^ 3etteteniente^ dt bei ber ßettg soariirenben ®u 
fc^tt>tnbtgfett ber etnjelnen Duerf(^t(^ten gett)tnnen, mu^ offenbar 
noc$ ^it lebenbe ^aft abbtrt toerben, toelc^e bad @9^em bur(( 
bie ))(j$li(|ie Sßerfinberung ber ®ef$tt)tnbtgfett ber ))on GH in 
JK iD&^renb ber 3ett de äberge^enben Sc^tc^ten, tote in goTge 
eine« Stoßet, oerliert, ba biefer SSerluß an lebenber ^aft eben^ 
fatt^ bur^ bte Sßtrfung ber auf bie Slfifftgf eit angebrachten 
Jtr&fte erfe^t «»erben mug. 

t>it bur^ ben Duerfd^nitt GH tretenben Sd^ic^ten oeretni«» 
gen ft(^/ inbem {te gegen bte> unter|»alb JK beftnblt^e llüfftge 
Slaffe {io§en, bergeflaft mit ber Sedieren, ba§ Setbe mit einer 
gemeinfcj^aftlid^en ®efc|>winbigfeit »eitereilen* 2)ie^ ifl ber SBor^ 
gang; wetd^er beim Stoge unelafiifd^er Rix\itx pattfinbet; unb 
wenn auc^ bie gtfifftgfeit im »ffgemeinen aW elaflifcb oorau^ge^ 
feftt iP; fo lend^tet bo* ein, baß ber bei GH fiattfinbenbe Sto§ 
nait benfelben ^rinjipien beurtf^eitt werben muf/ weld^e bei bem 
6toge unelaflif^er JtJr))er }ur Slnwenbung fommen unb ben Samot^ 
filmen Se^rfa^ (§. 54) au^mad^en, ba biefe $rin}i))ien, abgefe^en 
i^ott aOer fibrigen ))]^9ftf(l^en ftonflitution ber Körper, barauf baftrt 
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)^erße]^eiiben Sludbrude bte gan^e SSartatton iax^tüt, totl^c v 
D>&$frenb ber 3^it dt unb (eint Sortrflden ber @^i6)t aß um 
bte Sänge ds erletbet; baß alfo für dv bte ®x6^t 

, dv j^ , dv ds j^ dVj^ , dv ,^ 
dt ds dt dt ds 

fui&ftttutYt n^erbett tnuß. 2)te^ ergibt ffir bte ttt 9tebe flei^enbe 
iDott ber ©c^td^t aß tn ber 3ett dt gen>onnene tetenbe Äraft 

2ua)t>-j— d*dÄ + 2ttß)»* "T-dtds. 

ttnb bemnad^ für bte t)oit ber gaitjen gtüfftgfett tt>a|irenb berfeften 
3ett gewoitnene lei&enbe Äraft 



*" *" 



2dt j fAfi}t>-nf7d5+2ci* / fifi}ü*^-7-d^. 



s' 



3u btefer tebenbcit Äraft, tt)eld&e bte Stpette ber Srüfjtgfett 
tt)äprenb be^ 3ette(emente6 d* tet ber flettg tJartfrenben ®e^ 
f(^n>tnbtgfett ber etnjetnett Duerf^tc^ten gen)tnnen; mu§ ofenbar 
no($ bte (ebenbe Araft abbtrt xoix\>tx{, n)el(|ie ba6 ©^jlent burc^ 
bte )(M%\i^t 93er5nberung ber (Bef^n^tnbtgfett ber t)on GH in 
JK xooX)XiXi\> ber 3ett de übergepenben ©cf^id^ten, n)ie in golge 
eine« ®toge^, t)erltert/ ba biefer SSerlufi an lebenber Äraft eben* 
faQ^ bur^ bte SStrfung ber auf bie Slüfftgfett angebrad^ ten 
ftr&fte erfe^t tt)erben muß. 

Die burd^ ben Ouerfd^nitt GH tretenben @d^i(^ten t)ereini^ 
gen ftd^ / inbem pe gegen bie- unterf^alb J K beftnblidbe Pf jtge 
^affe flogen; bergeflalt xtdt ber Sedieren , baf S3etbe mit einer 
gemeinfd(>af«id^en @efc|>tt>inbigfett toeitereilen* Die^ ifi ber SBor^ 
gang; weld^er beim Stoße unelafiifd^er Äörper fiattfinbet; unb 
tvenn au(^ bie Slüfftgfeit im ^(([gemeinen oX^ elaflifd^ oorau^ge^ 
fe^t {{I; fo lend^tet bodb eiu; baß ber bei GH fiattfinbenbe @toß 
na4^ benfelben $rin}i))ien beurtfieilt toerben muß; toeld^e bei bem 
6to§e unelaflffi^er ftf r))er jur Slnn)enbung fommen unb ben (Eamot^ 
fi^ett Se^rfa^ (§. 54) au^mad^eu; ba biefe $rin2t>ien; abgefei^en 
)>ott aller übrigen ))]^9ftfd^en ftonfiitution ber ^ix'ptx, barauf baftrt 
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ftnb, ba§ m^ 93o((enbung it^ ßto^ti jmifc^e« ben f!$ treffenben 
Ä6r)>ern eine gemeinf^afttit^e ®eft{i»fnbtflfe{t in btt 9li(|hnig 
be^ ©toge^ obttjatte. 

Sffiäre nun t)orIäuftg m bte unenbtid^ «eine ffüfPge SRaffe, 
weld^e in ber 3eit df mit ber ©efc^tt^inbigfett t>i burci^ ben 
Ouerfc^nttt GH tritt unb fofort bte ©efcjiwtnbtgfett «2 annimmt, 
iDäre ferner M bte Snaffe ber gefammten unterfialb JK befinblii^en 
Slfifftgfeit JKdc, U| beren mittlere ®ef^tt)tnbig{ett x>ot im 
@to§e unb U2 beren ®efc^tt)inbtgfeit nadji bem ©toge; fo ttJürbe 
bie lebenbe Äraft be^ an^ m unb M bejle^enben @9peme^ m 
bem Stoße mv^^ + MU^^ unb naä) bem Stoße mv^^+m\J^\ 
ber aSerluji an tebenber Äraft in gotge beö Stoßet tpfirbe alfo 
mf)i« + Mü,2_(„,ü^i+MU2^3 fein* Da aber bie 3»a|fe « 
tt)af>renb be^ @tope6 bie ©efcf^tvinbigfeit »1— ©2 ^nb bie 5Wajfe 
M bie ®efc^tt>inbigteit U,— üj in ber SRit^tung be6 ©toged 
t)ertiert; fo folgt aud bem ffarnotfc^en Ce^rfafte, bag ber obige 
aSertuP an lebenber Äraft, n^etc^en ba^ ganje ©9fiem in golge 
beö Stoßet erteibet, 

©er SBorau^fe^ung gemäß gefft aber nid^t bloß bte SKajfe 
m na^ bem Stoße eine gemeinfd^aftlicl^e ®ef(5tt)inbigfeit mit ber 
SWaffe M ein, fonbern bie legtere bei^att aud^ nadji bem Stoße 
biefelbe ®efc^winbigfeit Ui, ml^t fte t)or bem Stoße befaß 
(WenigPen^ fon)eit SDie^ ^on ber SBirfung be« Stoßet unb ni^t 
loon ben übrigen fletig auf bie SWaffe M tt)irlenben Ärfiften ab^ 
|>angt3 tin Umpanb, ber ftc^ immer ereignet, mnn eine ge^iffe 
SWajfe gegen eine unenblid^ größere floßt* 2)emnad& l^at man 
U| = U2 , unb ber ganje SSerlufl an lebenber Äraft rebujirt fidji 
auf 

nfimltdp auf bie lebenbe ftraft, tt>tl^ ber ®efdJtt)ittb{gWt6\)erfiii^ 
berung ü^— »g ber fe^r Keinen SWajfe m entfpriclt* 

T^it ÜWaffe m ber tt>ä^renb ber 3tit dt bun^ ben Duet^ 
fd^nitt GH gefienbe gififftgfett tfl nun fi^ dj », dt, ba i>| dt Me 
S)ide be^ mit ber ®efd^n>inbigfeit v^ ani bem iDuerfd^nitte a>j 
tretenben SSoIum^ ift. ^ieraud ttttb au« bem Sorflej^enben f9%t 
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fit>eit in fRtH flej^enben burc^ bte ))Id9l{(l^e ©efc^tDittbigldtö^ 
^ttänbttnxiQ Iti GH penoorgebra^ten SSevIuft an Idbenber ttraft 

JPämen btt^Uxi^tn &UUtn, toit Ui GH, JK, meprere in 
bet Stowte t)or; fo tt>ürbe bte @umme ber Hx^ ben ))I6^I^en 
fte^fel ber (Sefc^kDtnbtgfett an biefen Stellen t)eYurra(l^ten 93 er^ 
(ttfte an le^enber Araft atfgemetn burd^ 

dtU^i^ CD] fj, (t>i— ©2)* 

bariufhtten fetn. 

98etter unten tn §» 97 »trb man feigen, iDarum tm £>hU 
Sm Jefottber^ angenommen {^ bag ber n&^fifotgenbe Ouetfd^nttt 
JK groger fef, aW ber »orfiergel^enbe GH an benjfentgen @tet 
Ictt, »0 fl^ bte ©efc^ttJinbtgfett ber gtfifjtßfett ))W^K(^ um efne 
evbtt^e ®röf e änbert* 2»an tDtrb bort fefien, Yok [x6) bei gTüf^ 
ftgfetten ber gaff, tt)0 JK < GH ijt, tmmer auf ben eben betracf^^ 
teten suriidEfu^ren lägt. 

3m Übrigen tfl teic^t ju erfennen, ba§ mnn bte gWfjtgfett 
an trgenb einer Steffe ber fRo^xt pU^üi^ ge}n)ungen tDfirbe/ au^ 
einem größeren Ouerfcfinitte in einen Heineren gu treten, womit 
in ber Siegel eine J3löftti(|)e Bunaf^me an ©efd^winbigfeit t^erbun^ 
ben ifl, ^ierburd^ ein ®ett)inn an lebenber Äraft entjlänbe, 
mlc^er na^ S. 54 9Ir. 4, wie bei Sr)>Iofton, burd^ 

bargeflefft, a(fo bem fräf^eren SBerlufle an lebenber Rxaft gleid^ 
fein würbe* 

din folcfier ®ewinn an lebenber firaft müx^tt offenbar ebenfo, 

^t ber wx^ln betrad^tete »er Infi bel^anbett unb mit pofitiJoem 

3e{(^en ben ©liebem }ugefügt werben, weld^e ber obigen @umme 

ber aSirfnng^rößen ber auf bie i^Iufftgfeit angebrad^ten fträfte 

gleich fein mfiffem jDenn e6 geffdrt ofenbar eine gleite äBiri^ 

btng ber bewegenben ^aft bagu, um einer beflimmten SRaffe 

m^er unb affm&fitig fo t)iet ©efd^winbigfeit mitjutl^eilen, baß 

biefelbe im @tanbe ifl, burd^ ben @tof pUili^ eine gewiffe 

Oef^wiitbigfeit ober lebenbe Xxaft )tt tDertieren, wie baju ge« 
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^M, um berfelben ÜRaffe augenbltdltc^, toit butc^ (SxpUficn, m 
gleid^e ®ef(^tt)inbtgfe{t ober Ie(enbe Stxa^ )n ert^etletu 

SBergletc^^metfe f5nnte man ). 93. eine fd^tDere unelafUf^e 
jtugel ))erttfa( auf eine mit einer Mitiiitn gleic^fSrmigen ®tf 
f(|itt)inbigfeit aitt)&rt^ jtc^ iben^egenbe ungemein große 3Jla^t ^ 
üifaütn (äffen. 3ene Jtugel mürbe beim 3ufammentreffen mit 
biefer SRaffe bie ®ef(^tt)inbigfeit ber Unteren augen(Ii(f(i(( aiu 
ne|fmen unb babei eine getoiffe leienbe Jtraft )oer(ieren, m^t 
ifyx ber freie gatt ober bie fflirfung ber ©djiwere wx^tt ffH 
liefern mußte« Denft man ft(( nun unter ber J(ugel einen X^ 
eined größeren @9flemed t>on Stixptxn, auf toelc^e bie 6<(were 
gleid^fatt^ toirft unb aQma^Iige 93eränberungen l^ertooriringt; fe 
fann man ftd^ unter jiener ^ugel bie in ber ^tit dt burd^ ben 
engeren Ouerf(|initt GH in ben loeiteren Ouerfc^nitt JK fi^er^ 
gel^enbe pfftge Waffe ^^orfteUen, toaffrenb bie ganje in ber9lö^re 
be^nbticffe Slüfftgfett burc^ ba^ obenertoapute gefammte 69fietn 
^Ott ÄJrpern bargefiettt n)irb* 

Sieße man bagegen eine ungemein große !Raffe ft(( (etoegen 
unb gegen ben Sinen SIrm eine^ ^ebel^ flößen, auf beffen anbeten 
unb längeren S(rm eine fei^r Keine Ihtgel gelegt ivfire; fo ioürte 
bie große SRaffe i|>re ® efdfitoinbigf eit beim Stoße na^^eju itiU* 
l^alten; bie ^gel n)ürbe j[ebo(^ mit einer ))on ber S&nge ber 
£)ebelarme abf^angenben ®ef(bn)inbigfeit in bie ^i^t gefd^Ieubert 
werben. Sare bie testete ©efc^winbigfeit gleidj ber »orf^in be^ 
tracfiteten, loomit bie Äugel herabfiel; fo toärbe auc^ bie auf bie 
große SRaffe angebrachte betoegenbe Araft um eine ber frfi^eren 
SSirfung ber @4^n)ere gleid^e ©rdße gefcf^n^äd^t fein unb mugte 
biefe @(^tt)&d^ung burcf^ bie &^wtxt tt)ieber erfe^t betonmieii, 
tt)enn fte i^re ®ef4^toinbigfeit tro^ be^ @toße^ genau beti>a^ 
foKte. 9ßenn man ftd^ bie große SD^affe al^ £|fei( eined e^ftma 
t)on j^örpern benft, auf wtld^t nod^ anbere ^äfte, namentli(|^ bie 
@(^n)ere toirfen; fo t)ertritt bie j(ugel in ber {ule^t betrachteten 
Sigenfdbaft bie Stelle einer flüfftgen Duerf^^id^t in einer Stöjir^ 
koelc^e toS^renb ber 3^it dt aud einem größeren Duerfc^nitte i« 
einen Heineren fibergeffen fo((, unb bie größere eben ertpci^nte 
ÜRaffe toirb burd^ bie oberfiatb bed größten Ouerf(|fn{tte< be^ 
ftnblid^e Siafftgfeit re))rdfentirt. 

9lad^ bem 93orf)e|^enben ifl alfo bie gefammte lebenbe Araft^ 



einer glüfligfeit in einer engen fliö^re. ITl 

kDel^e Ut auf bte ^(üfftgfett toixUnttn Gräfte kt)ä$frent) ber 3ett 
fit fiert>orbrütgett müf(tn, 



Ge^t man nacfi bem ^rtnjtpe ber te(enben ^v&fte bte «^ätfte 
Diefer @rd§e gletd^ ber t)orfftn enttt)t(felten ^r(ett fammtlt^er 
Btiif We gWffiflleit waf^renb ber 3eft dt tt)trfenber fträfte; fo 
nr^ilt «an nai^ t)or$ergängtger Dt)E)tfton mit cte folgenbe affge^ 
neine ®Iei(|ung 

s' 
s' s" s" 

%ß U IJL dt J ^,1 as 

#' *' *' 

♦ ♦ ♦ ♦ (234) 

SRtt ber ^orfieffenben ©tetc^ung tjl nod^ eine in)ette }u t^er^ 
Mnben, n^eldfie auöbrüdt^ bag bte %ViSS\^t\X gu ^Mt^ 3^tten eine 
tufammeni^ängenbe/ bte ®efä$n)änbe uberaK erfäUenbe ftettge 
Staffe (ilbe. SRan eri^alt btefe ©(etd^ung; n)enn man ben Slaum 
(ettad^tet, tvelcden trgenb ein Clement ber 9io(»re )Dom Ouer«" 
Mnttte CD unb )oon ber @tarfe c^^ entlauft, unb au^brödt^ ba§ 
bte te Mefem Elemente am (gnbe ber3eit <+d* entfiattene SWaffe 
grdc^ ber fei/ »elc^e ftc|> am (5nbe ber 3ett t in bemfetten be-* 
fanb, )f\vA ber, »eld^e n)äj>renb ber Z^^'^ dt in baöfetbe tinit^ 
treten, mtnu« ber, tDelc^e n)a$renb berfelten 3^it <2< ^u^ bem« 
feAeii l^erau^getreten iß. 

am (Ettbe ber 3eit « ift nun bie SRaffe ber Slftfftgfeit, totP 
cfie fu( im Staume wds befinbet, gtei(^ ftc^d«. Slm Snbe ber 



3eit t+dt ift Wefe SWofft gtticti ((t-i-^d')«ud«=(i 
ba ft<$ wä^rcnb t>et 3rit i{( bit SDit^tigfclt fi 
um ^dt änbett. Bfijrrtnti ber Seit dt tritt 
obigen 9taum bie SRafTe (novdt tin, unb turtf 
fejte @«te tritt flUi^jeitig bte3Saffe (^«o + 
esfttavdt + ^^^^—^dsdt aai. Wac^ bem » 

i^tnen So^c erhält man alfo nac^ juvoriger Z>i 
bie (BUi^ung 

du , dCfiniv) 

dt ' ds ' 

wellte niäti l>ic @U('((ung beö 3ufammenp( 
Kontinuität ber glüfjigfeit nennt. 

S>te vorftepenben betbcn ©lett^ungen C234] 
ben bie Snfi« bet gansen ^ybroulit. 9Ran Ion 
ni((t nur bie meifien pUe ber Seroegung bet ^ 
bem Qüdt faf) a((e UnteTfu^ungen über bie $t 
ft^inen ableiten. 

®ö wirb npi^ bemerW, bng bie 3So(fe ber g 
fi(^ wäprenb be« Seitroumeö T, »ont ®nbe bn 
rei^net, bur^ ben Querft^nitt aß beioegt, ofent 

(+T 

vdt .... CA 

(" 
iff. 



M=/ 



S.56. Sejlimntung beä tiDbrauÜfc^cii 
in einer 9t6^tc fi^r bewegenben Slüffigl 
einem ^untte. 

Um ben Drud p auf bie ^tAi^eneinpeit ju i 
(^er in tcgenb einem Duerfi|initte aß ber vorp 
Stfiffigfeit am GFnbe ber 3e(t t ^trrfc^t, ein Cn 
einer ^wegtcn Slfiffigfeit ber pybraulift^e 3>nid iwa.VMiP 



In rinn: Ivlwgtdi giapfllrit. I78 

ff^t'ebe beä im ®Uid;^twii^tiiu» 

fhinbe ^errf^enben ^fbio^aii^^m 

Zixuäti ^ngt, braucht man vfen« 

b» auf t>en ^tU abßa tvt 

9(fifftgftit KUT bttfcTben Setta^» 

fungtn onjutvcttben, tvtlt^e im voc 

' ^etge^cnben $aragrap$e auf feie 

gaitjc anaffe a&rfc attgetttanbt 

iint), tmb man ftnbet, baß ^icrju 

bie ®tei($ung (234) o^ne SBcftc 

leä bicnen fann, tveim man batitt 

ref)}. o, p, V, « an bie ^teKc 

von O", p", t»", «" feßt. ff« 

»erpe^t fWfr »on feWp, baf in 

Verdnbetten ©leid^ung in ben Stuäbiäden -SRu nnb 

*»i^i C»|— «a)" nur biefenigen ©tieber oufflenommen 

Hrftn, wtti^t »on Utfai^en ^errfl^ren, beten ängriffs* 

jtttiftjen ben gfä^en ab unb kj3 tiegen. 

n ©DtPepenben ifl auf bie Sitrfunfl btr aentrifugaßraft 

:tldf((^t genDmmen, weTi^e fit^ auf bie 3:^eit$en ber Slüf- 

fiugert, fota(b Sediere ftt^ in einer gefrämmten Slü^rc 

S)tefe ^raft ^at feinen @{n^uf auf bie Bewegung 

ifftgleit, weit (ie fitewK peripenbilulot gegen bie Äie bet 

geri^itet ift nnb »on ber ftftm StÄ^nwwnb aufgenonnne« 

au« biefem @tunbe if) alle Sr^eit ober SSirifungdgiöge 

ttrifugalfraft gfri$ nuK/ unb bie linfe @eite bet ©Ici« 

?343 wirb ni(^t boson affiiitt. Die ftt Arte ffe^eifte 

Äroft oermeptt aber ben ^ybtautif^en S)iui* 

ber glßffigfeit gegen ben entgegenftefienben 

3:^ei£ ber Oefö^wanb um eine ©töge, mei^e 

folgenbermaagen nfi^emng^teeife (efKmmt 

»erben fami. 

aß fei ein Duerf^nitt ber 8HJrc, « 
fetna»ittet))unft, eC bie Stiftung be« SMm» 
mung«^a(6meffer« ber Are ber dtS^vfim 
fJunfte f, febag ber Aritmmung€mittel))uiin 
na^ ber Seite von C ^in liegt, unb e« fei 
bieSCangentenm an ben Umfang bicfe« Oncr* 



114 I. M. «i)bnBltf4tT Sniil. 

f^ititU« ^stDxnbihilfti; auf eC flejcgen. Setrat^ttn »it 
(inen $unTt A in ttefem Ouerfi^nltte; f» leui^tct rin, tw^ ob! 
btTftl^en ^araltelm AA' mit mn liegenden fünfte »oa ticr 
trifugatfraft glci^ {ioil gebrfltft werben, Inbem bfefe ^nM 
perfienbifular auf bec Stii^tung fC {tncr Jhaft ftefit (oet^ 
bfc |)nniti>tcii Ui txftm Hbft^nitte«), Unterfui^eti tvit t 
btn 3)):ud auf bie gU((en(in^elt im fünfte V, {nbcm wie 
=hg =y, ben ftiümmuRflätidl^incffct ber 9» bcr Stj^te j 
r fet)cn unb bit (Sef^ivinbtgfeit bn Zfftttt bet glAffigftit fl 
gonjen Qucrf^ntttt, tofe vorhin, glet0 o annehmen. 

(£in eiemcnt, welche« in bei Ktc^tung bcr 8inie ^K^ ' 
Stfirte dy unb in ))et))enbirularer 3!i($tung ju biefer Sinit M ' 
fe^t fteincn JDuerf^nitt a tefäge, wüibe, wenn bie di^HgWt = 
bei Slüfftgteit im fünfte A' gleti$ ft mäie, bie SSafe /lodjr ic r 
ft^cn, unb na(( (efannten ©efe^en bei anei^anif würbe ber tinl, ^ 
»eltfien bie 3"itrifugalfraft auf biefe Sllaffe in ber 9ii(^tung ^H ' 

ou«ß6t, fll(t(^ fiady — , alfo ber JJiiitf, weisen bitfefte flraft 

auf eine SRaffe ber gtitfjigf ei t von ber®tär(e dy unb »on ein» ' 
Ciu(ifi()nitte gleicti ber §tä(^enein(iett im $unlte h' auiiW, 

g(ei$ ndy—^ fein. Sejei^nen wir ben ^^biauüfi^en tini - 

auf bie Sl^^euein^eit, wtl^tt im fünfte k' ober &Uv\faupt in 
9bf)anbe y von ber Sinie mn Iteirf^t, mit 9, unb bcn im Si« 
flanbe jf-^-dy von berfelben Cinie ^crrf^enben Drud mit f-t-d^ 
jobag d9 bcn 3uw<i<$^ barßeDt, welchen jener : 
bei ijcntrifugolfra^ bti (Elemente« von bcr €tfii 
fo |iat man 

d? = ^-^dy (?3T 

gür unpregbore Slüffiflfeiten ^ot bie S>i<(t(j 
^unHen benfelben fonfionten ffiertjf. Sei foti^ 
fann man au^ annehmen, bafj ber jDrud q im 
fAr y—o glei^i bem S)ru(Ie p fet, weitete fit^ oi 
^ragtflp^e für ben Cuerfcttnitt aß ergeben wfirl 
3entrifuBo«raft ouf bie glüffigfeit eintvirfte. 
ba^et unter bei ajorauäfc^uns foEt^er Stüfftgtei 



i. 87. Stlvtgnng fctilontr mitirtBb'aitr ^tfifllgteitni. ITS 

)I»'(^uafl iWifffitn bcn ©Tfinjtn o unb y ffli jr unb bcn 
>enben ©räitira p unb 9 f&t 9: fo tr^ält man 

g = P + (^^y C238} 

elaflif^ien gtafftgtetfen, wo bie S)ii$Hgfett ^ aUgetnein 
tftion be^ ^tuäei q tß, ^<xt man 

äÄ = ^dy. 

: btr Sntegrotton biefe« au^btudctf (dtttttc tnan vw itx 
t audge^en, bog ber Drud gr nnb bfc X){0KgTnt ^ in 
te bcs Duetf^niitc^ a^, a(fo im fünfte c tefp. glci$ 
ude p unb ber 3)i(^ttQ[eU /t waten, welche fi(^ aud b«n 
^aragrap^e füi ben ganjen iDuetf^initt bei ntangclnbet 
galfraft ergeben »aibe. 2)emna$ mu man ffir berat' 
ffigfeiten, wenn man g'i = yi fe^te, 



/ 



'^_ 



-0/-yi3 C239D 



tc Sftpcgung ber fd^tceren utt preßt flren 
glliffigfeiten. 

>7. Xrandfoimation ber atfgemeinen ©tei^un« 
gen (234) unb C235) für ben 
Soll« bag bie in einer engen 
MÖpte fic^ bewegenbe gifif« 
figfeit f<$tvet unb un)>re§» 
bar fei. 

Unter Seibejialtung ber in 
$. 55 eingefO^rten Seici^nungen, 
auf wellte wir bei ben f)>Ateren Vm= 
terfu^ungen imaUgemeinenSejug 
ne:^men werben, fei ^ier no$ 
Si bie glätte eined beflimmttn 

OuerfftmitteöberMö^re, i.S3. 

beö unterßen CD, 
z ter vettifale Slbfhinb LQ bc« 



175 I. 67. Ugemetne •Iddgmeen fftr Nf Bcioegiiiig 

SDttttelimitfted b Ui Ouerfc^tiitted aß wn bm fcften fünfte 

E ber 8tee ber dtö^xt, 
2!, z!' bte ^ertifalen Slbfl&nbe LM unb LN ber VtitttXpmnt to 

Au§ereit (Snbpi^en ab unb cd ber SIAff^S'^^^ ^^^ ^^ 

fünfte E am Snbe ber Stit t, 
V bie ®ef(^n)inb{gfeit ; mi^t in bem befUmmten Querfc^nittt 

A flattftnben mügte, bamit bnrc^ biefen Duerfc^nftt ^Ifef 

fe(6e Duantttat ber SIAffigleit geffe, tt)el(^e in berfeKeii dk 

mit ber ©efd^tt^inbtgfett o burc^ ben Duerf($iritt w ge^t, 
^ = 31,2644 9u§ rffeini« bie Sef^Ieuntstttig ber 6cl^were in ber 

Sefniibe; 
«o = |ugr bad ®ttoi^t ber ä^olumein^ett ber glüfftgfeit 

3n ben ©letd^ungen be« §d 55 mirb tmn iworberfi bte 
jDi^itigfeit /tt eine fttr aOe fünfte ber Slfifffgfeit unb fttr ait 
Seiten {onftante ®roge/ unb man ^at 

w 

ferner 

du - d/t* 

dt ds 

Süperbem ifl für bie fietige auf alle fKaffenelemente m* 
fenbe ihaft ber ©d^n^ere 

f=g. 

unb ba biefe Jtraft in ^ertifaler Stid^tung abn^ärtö tt)irft; fo 
$fat man 

o._d2 

{)ierbur(l^ rebu}irt ftd^ bie ©lei^wig .<Jt80 flif 
2){e ©(eic^tttts C235) Witt» 






II. (^0) fditDeret un))rt|barer glüfligfeittn. 177 

dCwo) = o ober 
ojt? = const. 

2>a nun für Iren unterfien Ouerf4intrt a ber 91 J^re o = ß 
rt ©= V ijt; fo i^at man 

wü = ßV C240) 

2)it)tbirt man ballet tte ottgc ©leic^ung burd^ oü=sßV = 
l't' = OV' = öi»i = w2i>2, Jemerft aud& ba6ef, tag in bem 

luöbtutf e » = — nur bte ®rö§e V loon ber 3«t unb nur bf e 

?r% ctf t)on ber ScgenWnge 5 ab^Sngtg, bag alfo 

d< io dt ds «^ d* 

fti fo crl^äft man 



*" y 



p' -^" - ^ ^ß« + "/i '^^ - i/''^* 









*' 



jDa ofenkr 

#" 0" 

yM^ _ /"dcj _ /l _ X^ 
w« d» "* ~y Jü» ~ * ^O"« O'V 
*< 0' 

12 



ItS f. 5T. Cagcndne •Ici^atcB. 91. (MS« 

. ...cm 

S3ea(|itet man nun, bag ds=vdi unb auc^ ds^=v'dt, olfi 

ü'=^, bog ferner nadj^ ®LC240) (yü'=ÄV ifi; fo Jat man, 

tDenn man l^terin f&r v' ben t>or^erge^enben 9ßert^ fubfKttttrt, 

0'd«'=aVd« . . . . (242) 

aSerbtnbet man btefe ©Utc^ung mit ber ®(* (240; fo k^M 
man im @tanbe fein, bte Semegung ber ^üfftgleit genau }u (^ 
fKmmem S)enn tDenn bte Stgur ber 9lf ^re belannt ifl; fo ftnb bu 

©rußen »', z", «", y^d«, y*^, (X, O" gunftioncn wni'» 

jDie ®Iei(^ung (241) ergibt alfo V aU gunftion wn s'. QHne 
SubfUtution biefe^ Sßertpe^ t>on V in ®Iei(^ung (242) ergüt 
aUbann bie ®rj§e s' at6 Sunftion ber ^tit t 

Statt ber ®Iei(^ung (242) tt>firbe man auc^ bie ®lAitWi 

Ords''=aNdt .... C242«) 




fe^en (onnen; inbem aldbann ®\. (241) a\i eine Smftte 
V unb «" anjufel^en »äre» ; ■ 

S>ie 3»afre M ber Sttfftgfeit, totl^t ^^ in ber 3«K4 
t)om(Enbe ber 3eit i au« gerei^net, burd^ irgenb einen OnerMp 

ber Stj^re beilegt/ tvfirbe nad^ ®t (236), ba /Ma»e=— Ä 

M = — Ä/Vdl 

feim 

Seaeid^net man ba« Solum biefer ÜRaffe vAi Q; fo ^ 
man offenbar 



■■*' 



K. (3U) i. K. »mttng dun brlHmmtai Qiuiitttat. 
(+T 



Q 



— Sifvdt . . . . C242»5 



Um tien l^pbraulifc^m X)ru(f p ju 6ef)immen, Wfli^tr in if 
gtob einem Diictfi^nitte a> pertfitit, ^at tnan nai^ C, 56 in ®Ir< 
^img C241) offenbat nur p, w, «, z an bte Steife von p", 0% 
^, z* JU fubflüutren, unb btefel^c aMbann mft ben ftfi^eren 
efcü^ungcn &Aiy unb (242) {n Sei^inbung gu (ringen. 

S!enn bfe Bewegung' ber gegebenen fififftgen SKafTe wn bec 
Srt »fire, bag fi^ bie ©eff^rofnbfgleit t? in irgenb einem Oner» 
f^nitte w ber SHö^re, cbet bie @ef4iwinbigfeit V in einem be' 
jHmmten Dnerfc^nitte ii mit ber ^tit i nt($t me^r Anberte, fobaß 
bie Bewegung ber glüffigfeit einen gemiffen Söettatrungöjn» 
Unt angenommen ^ättt; fD w&rbe man in obiger @Iei($ung 
CZ41) unb in ben baraud abgeleiteten ©tei^ungen 
dV 

rfr = ** 
JU fe$en {laben, tvobur^ fi(|i biefelben etwad vereinfa^en warben. 

StW(0uu0 cfnet fcbwercn unpvt$hmtn ^ffigfcit in einer Hüfyct, 
beren Qonrfd^nitte ^dt nnr allmfi^Iifl 4nbeni. 

S. 58. allgemeine @Iei(^ungen ffir tiefen SoH, 
Wenn fi4 tine beftimmte Dnanti« 
t&t bei Slilffieleit in einer Stifte 
fortbewegt, o^ne an^ bei Slö^rc 
tiernu^Sufliefes. 

ifflcnn auf bie gläfßgfeit nur bie 
^were wirft, wenn tie Steibnng «i ben 
SRilJrenroänben Bemaii»Iäfpgt wirb, unb in 
ber fSti^ve feine ^lö^li^en ajec&nberungen 
be« Ouerf^nitt«« »orfomme«; fo wtein« 
fa^t ftr^ bie @Iei<^nfl <240 «wf 

,_p.+-(.--rt=f«g/i+gv.(^-^)...243, 



180 l 58. Beteegung einer befHmmifn Qaantit&t glfifllgreit. 91. 

SRtt biefev ©(etd^ung iß bte folgende 

0'ds' = Siydt ♦ . . . (244) 

ober bie ©leid^ung 

(rd^^rsßVrfe ♦ ♦ ♦ ♦ C244«) 

jtt t>etMnt)cn Ct>et9t $♦ 57)» 

3ur !!Beflimmung beö im Ouerfd^nitte w ftattftnbenben 2)¥ 
p ffat man bie ©Uid^ung 






@e|t man bet ^xyt ftal^ec 



« 



♦ ♦ . ♦ (246) 



*" 






dV 

unb diminirt bie ®^5f ^ -^j" jwif^^en ben ©(eic^ungen ( 
itnb (245); fo eri^ätt man für ben 2)rutf p 



♦ ♦ ♦ 



« ( 



Sffienn bet auf bie Snbffäd^en O' unb O" ft^ ftugenibe 3 
buvd^ ben einfad^en 2)rutf ber atmofpffarifd^en Suft ^ivotx^fX 
wirb; fo l^at man p'*=ip'= biefem 2)rutfe jn feften» 

$* 59* gatt, too ber Guerfd^nitt ber 5R5pr 
allen fünften fonpant ifi» 



(IL(24Ö) 5. 59. gott, wo ber Cluerf(^nitt ber «öljre fonflont Ifl. 181 



pr Wefen gaK ^at man « = 0' = 0"ää, N = 



S — Ä* 



N"=— ^, unb bte ©retc^iungen (243) unb (244) werben 

^- ^^xmi burd^ (SHmtnatton t>on dt folgt 

VdV=^^, (z'' - 2' + ^^^)ds^ . . _ (248) 

s"— 5' tji fiter eine fonjiante ®rü§e, unb ^n^t t)on bem 
Solum ber glüfftafeit unb »on ber ®roge beö Duerfc^nitte^ ber 
Sichre ab* z"— z' tji Joeränberltd^ unb ergibt ftd^ nad^ ber gfe* 
gur ber Sto^re aXi eine gunftton Don «', fobaß burc^ bte t)or^ 
fte|ienbe ©letd^ung bte ©efci&tt)tnbtgfett V aU gunftton t)on ij' 
gcfunben tt)erben fann* 

gür ben ]^9braultf(i^en ©rud p ber glüfftgfett in irgenb einem 
?Juntte f>at man ^kx m^ ®l (247) 

p=p^-(p'-p")il^, + 10 [(2^zO-(z"~zO^,]....(249) 

• §. 60* galt; it)0 bei lonflantem Duerfcf^nttte ber 
^^xc bie 2lre berfelben eine gerabe Ctnte ift. 

Sßenn unter ben übrigen SBorau^fe^ungen be^ Dorfleffenben 
$aragra^i^^ bie %xc ber fRo^xt tim gerabe Sinie Gilbet/ mX^t 
f[($ unter bem Sffiinfel (p gegen ben «^orijont neigt; fo tpirb 



z"— z' 



^^_ ^ fottjiant unb =sing), 
atfo ©let^tttig (248) 

hieran« ergibt ^i^, mnn man ben 5Bßerti^ t>on s', fflr tt)e^ 
(j^en V = o iji, mit S' bejeid^net, augerbem bie fonßante ®röf e 



unb fat ten ^vbraultftften tituä p tt^lt man aui 0t (249)/ 
ba d"— iOp;^=sC«— *0sin9=x— 2' ift, 

p = p'-(p'-p'0^' C251> 

2>{c Sevfgung bec Slfifftsfeft ifi Me eine« J^^lVer</ »(14« 
in SBfrfung einer bef^Itunigenbtn Straft frei nai^gibt, Me i^ 
{it btt 3eitein^etl unb in bet 3tt(^tun3 ber Stt bcc 9ti^ cfw 

®ef<^»fnWft(eit fllei^ ?(*>"V + ^^^--) mitt^eiW. 2)«BniÄ 

p verfinbert |t$ gleit^filrmig vdii bcm Sinen Cnbe bet glftffifl« 
(citäfAuIe gntn anbcren. 

SSettn p"=p' ift, tvobut^ 
V = T/2yilB?(f— ■S') = K2ff(^Z') ^ .... (252) 
unb 

p=p' ....(253) 

wirb, itibem man s'8\n<p=^' unb S'sin9) = Z' fef^t; fo Cttt' 
fptii^t bic SSetvegung bet Slfifftgfcit ber gletlenben Sewcsung 
tinc« flottieren ftitftvi auf einet ebene, weli^e it<0, tt>fe U( 
Hie ber Stilfire, unter bem Sßtnfel 9 gegen bcn Ijorijont neigt. 
S>eT ^v^i^oulififie jDrud ifl in biefem gaüc in allen fünften bei 
Siaffigfett gteiiji bem atmof^^äcif^en p', weli^ei fti$ auf febc 
ber beiben (Enb^dt^en ber Staffigfeit fiu^ert. 

$. 61. ^Bewegung einer $(fiffig(e{t in efner fft^^tt, 
wenn ber obcreSpiegel ßeteanf (•» 
ßanter ^i^t er|ialtett wirb, ttnb Hf 
Slfiffigteit fiiO in ber Stifte f»»» 
wegt, o^ne aug berfclbcn ^erai*!:» 
fließen. 

Senn ber obere $i»icgtl O' bet 9Kfi 
figtett ABdc flet« auf berfelben ^S^t AI 
gehalten wirb, b. ^. wenn bte bei AB'^ 
abftnfenben S^fi^ten fogteid^ mit berfOla 
Seft^wtnbigfeit bur(^ neue crfcBt umtoi 



l(»D Mn kt Mm etiqa of I«pa«ta «<ic <ifM>a ■». in 

»iSm* bic nilcre StUflUc et itct O" bet gllflitlcft i> ta 
Sli^e fbitrlrtt; fo »M C Mtat, wt ma ^t nfntai 
.i'=o, 2' = 0. 

^ttinait cigitt lite SIM^iiiig C243) 

^-^'+»"=7«0+2^V<«l-|-:) ....054, 

nb ^itrnit warfce man bJe @Irii$ung (244*) etec 
0"d«" = ÄVd( .... (2553 

11 WTUnbeit ^a(en. 

Sitnn aläbann flatt btr ®rei(^ungen (246) 






. C2563 



ScTitltwtrb; fo ^at man jur 33efttmmung l>e$ ^ybrauUrt^tn S)nidt« 
p b» Slüffigfeit im Duerfd^nitte o ftatt bcr @(. (247) 

S. 62. au«flu§ einer 9iaffi$Iett aud einet »Apre, 
wenn t>ei: p(cce €>)>ied<I «uf fon* 
ftantei ^ö^e eTHft'" wiib. 

9te(mtn wir fe(t an, bie 3Iäf|ig' 
feit etgiege fti$ aud bcm unterm Quer* 
f(^ni«e CD berSRöpre, »äjirenb bfe eue- 
ren @0i(^ten im @)>itscl AB fo tafi^ 
erfeßt werben, wie fie fierobftnlen, tn< 
bem fie babei bie (entn 6itit'4tca iu< 
tommenbe ©efttiwlnbigfeit erfialten; fo ^at 
man O' (onpant, 0"=ß, *'.-=o, «" 



184 (. 62. «n^fluB au9 einer engen M^xtJ 9L (2(Q) 

fottftettt =S, i'=o, x" fonftant =Z» i>itxt>ux^ »trb bfe®Iei^ 
e^ttttfl C243) 

p--p«+.2=f «^/|+^V.(.- a!), . . . . (25S 



«nbbafott)ol«' = o, tt>ie «"=S fonftantftnb; fo brauet tt)eber . 
Me ©letcjung (244), noc^ Me Oleit^unfl (244«) miUx ju ie^ 

gftr ben i^pbrauUfc^cn 2)rtttf p im Ouerf^nltte « Jat man 
nad^ ®t (247); mm man 






o 

S 



. ♦ ♦ . (259) 



%J U) 



feftt/ 



N 



aßenn man bei: ^ärje paKec bte (otiflanten (Krj^^en 



o 



J,(Z + E^) = B. 



. . . » C261) 



i2 



\t%\\ fo folgt au« bec ©(eid^ung (258D 



B^tlTV* ♦ ♦ ♦ ♦ C2d2) 




(264) f. 63 B. 64. WMat ai d» mam ffita. f» 



med tt>efnit(ti^ fb^oifce tra gofe is ntmikäa: 

1) ber D(m Ditai«^ O^ hrt 9le|vt ip Hetmcr, «ß Hc 
äCudffiiiöf^iinig A, mb wdü^ C ren tt>; 

2) btefe (eibot Dntrfc^mtte (^ nA i2 irt csKofecr 6lct#, 
alfo C = o; 

3) ber o(ere Onerrc^ittlt (^ ifl gr^f er, aß He Si^ftaSff^ 
nung iS, folglich C ntiati^. 



S. 63. %aU, ive ber efecre Cserfifsitt ber Xefte 
fleiner, aU bie andflagoffxss^ eber W9 C t^efiti9 if» 

9ltmmt man tu bttfem SaSe oa, ba$ für i=o a»| btc 
Sudfluf gef^minbtgfttt Y = o fei; fc ergttt etoe 3aiegrattes bcr 
©le^ung C262) 

alfo 

, y^^^^i^ ....cm 

t>it ©ef^totnMgfett V wa^^ mit ter 3^it t nngemnii xa^4f, 
unb tfi unenbltc^ grof , weim ' 

ti/gc « - . 

-A-=T '^^ 

S4 wMt atfo nid^t mjgltt^ fein, bcn Slu«fltt§ einet SIAf< 
jtafeft bei fenfiantem Oberfi)<^9el.ott« einer «J^re ouf bieJDouet 
ju untetpotten, wenn bie »tt^ffttf Öffnung gtößet »fite, oW bie 
gleiche Hi oberen @)>ie8e(d« 

S. 64. %a\\, wo ber obere Onerf(i(»nitt ber 3töjte 
ber »tt^flttfaffnuna glei^, ober »o C = o ifl. 

311 düi^ in biefem gatte V = o fflr < = o; fo ergibt bie 
©leii^tttta (262) 



IM ». M. «nftfliil Ott« einer engen M|re. «I.lSfll) 

t=^Vobet 






V= ^e = -^^ 5^^^^ — - t .... C265) 



J OD 



O 



X>it ®ef$tt)tnbtgfett n)ä(^{l {n bentfeI6en 93er]^a(tntffe; »ie 
Me 3eit, foba§ e^ a\x(fy in btefem Satte nicfit anif&^xiat feh 
ti^fitbe, ben ßettgen Slbflup ber Sl&fftgfeit unter ben gegeben» 
Sebtngungen in erfialtem 

gfir p' = p" tt>örbe 

V= ^^ t (266) 



'/ 



CO 



o 



ttjetben* ®efä§e fitetd^jetttg bte 3lö^re uberatt einen fonflantcn 
Ouerf(|nitt w = ß; fo tt)ütbe 

V=^e (267) 

werben, unb wäre bte SRöf^re ein geraber tjertifaler 39K»ber, fät 
welchen man S = Z l^fitte; fo wilrbe 

y = gt •..♦(268) 

fein. 

$. 65. %aU, n)0 ber obere Ouerf(^nitt ber Störte 
groger, a(^ bie S(u«flu§6ffnung, ober woCnegatfi» i^ 

@e$t man au^ in biefem ^aUt, welker in ber ^xaxit allein 
»orfommt, V=o für <=o; fo folgt auö ®(. (262), wenn man 

C = 1 ■— rrj^ annimmt, 

.^ A , T/B + Vl/C 

^^2VWC ^ 1/B-Vl/C ' 

atfo 



|k (270) {. 6ft. Itolflnfi au9 einer engen M^e. 187 

c ^ +1 

kortn log. einen natürltd^en Sogartt^muö unb e bte Saftö 
^718282 ♦ ♦ ♦ be^ mtüxli^tn Sogarit^menfpfieme^ tejeid&net* 
BoOte man ben o(tgen Sogant^ntu^ mi ben gett)f^nlt(fien iCa^ 
Uli nehmen; fo ^ttt man benfel(en nod^ mit ber 3a|^I 2,302585 
m multt>lt2iren. 

H. SBenn ber o(ere Querfc^nttt 0^ bebeutenb grffet i^, ali 
Wc au^ jlugöffnung Ä; fo wdd^ji bte ©efc^m'nbtgfett V fe^r xa\^ 
wdt ber 3ett: ober nad^ fefir furjer 3eU t^ ber SBert|f t>ott V 
stc^t merflt4> Don ber ©ränje Derfc^teben; mi^tx btefer SBert^ 
fprtwaf^tenb jujirebt Dtefer ®rdnjenn)ert^ t)on V tfi 



Sltjha^trt man alfo t>on ben erfien aiugenMttfen ber Sewe* 
0ttng; tt>e(^e auf ben 3Roment folgen/ tt)o bie 9lu«flu§((ffhung i3 
geöffnet tourbe, unb in toelc^en ff^ bie ®ef(^tt>inbigfeit V immer 
«e^r bef4ileunigt; fo fann bie ®eit)egung ber Släfflgf eit a\i 
Slei(^f6rmig angefe^en tt^erben, inbem bie ®efc^tt)inbig(eit V in 
Vx 9ttdf{u§dffhung ben fonflanten 9ßert$f au^ ber legten ®\ti* 
imi ie^&It 

Sei aOe ben Raffen, too ti ftd^ um ben $(u«flug einer 
Pfftgfeit au« einer Öffnung ß ffanbett, unb wo bie glüfftgfeit 
iaifeit biefer £)ffnung Ui auf eine getoiffe Entfernung einen ju^ 
fammen^ängenben @tra${ (ilbet, to&f^renb ber ^rud p*' gegen 
We glfi^enein^eit ber Slu^flugaffhung burc^ ben 93iber{}anb ir« 
gmb eine« SRebium«, toie j. 9. ber atmofpffdrifc^en Suft, in 
>wl(^e« ft(^ bie gWfjtgfeit ergießt, |>eroorgebra(|>t wirb, fann 
^inftc^tlid^ ber 9ßirfung biefe« 2)ru(fe« bie folgenbe a((gemeine 
^emerfung gemacht werbem 

Z)a ber au«fliegenbe @trafil ber gläfftgfeit ben bireften dn«* 
tritt be« aRebinm« su ber S(tt«flug$ffhung fi nic^t t)erfiattett fo 



188 i. 06. Bel^anung9anflanb einer auft einer 

fommt tt in ^xa^t, ob bie SSirfung ber @))annttng biefed 
biunta gegen bte in ber £)ffnung A beftnbltc^en St^etlc^ex 
glufftgleit btefelbe fei, aW tt>enn baö «Webium freien 3uWttj 
jener Öffnung ^attt, unb gegen btefelbe in ä^nlic^er SBeife bi 
tt)ie jDie^ an bagegen angebrachter ®tem))el t^un n)ürbe. 
Um jCied ein}ufe$en, braucht man nur ben ganjen a\ 
ßenben 6tra^( t)on ber Sludflugdffnung ß, bid gu ben ^m 
iu betrad^ten, tt)0 ber 3ufammeni^ang feiner S^eild^en a\ 
9Q35re biefer Strahl ringd $erum t)on einem 3)7ebium um( 
n)el(^ed in aden fünften benfelben 2)ru(f p^^ auf bie ^&^\ 
fieit ausübte; fo n>ürben ft(^ ffimmtli^e f^reffungen M 
biumd auf bie fingere Ober^ficbe be6 @tra|f(e^ im ®(ei^ge) 
crl^alten (\)ergL bie ^rinjt^ien be6 crjien äbftbnitte^}* 3lm 
aber ber fragli^e ©trafst nid^t ringe|>erum t)on bem5Kebium 
geben, nämli^ an ber ©teOe nxift, n)0 er an ber 9(u6f{u§ö| 
£1 ^a\M, tDofiin ba^ ÜRebium nicpt getangen fanm i>u 
folgt, ba§ bie auf bie äbrigen Z^tiU be^ @tral^Ie^ tt)irfenbci 
fJreffungen eine SRefuItante ^aben, »eld^e gleidjf bem J)rude ßp" 
i% ben ba^ SRebium unmittelbar auf bie Sffhung Sl au^jutltai 
t)ermo(bte, unb bereu SRic^tung aucb mit biefem S)ruäe {ufiuiM 
menf&at. 9Rit anberen 903orten, ber au^{{ie§enbe ©trafst tM 
burc^ bie ^reffungen be^ umgebenben SRebium^ mit ber Anifi 
Slp^^ unb in normaler Ülicbtung gegen bie Slu^flugopung g^ 
brüdt, unb bringt f^ierburd^ gegen bie in ber Öfnung a befM^ 
Kd^en ^^eitcjen benfrtben 2)rutf p" für jebe gläc^enein^eit fftP 
))or, tt)ie n>enn ba^ SRebium bireften 3ntxitt ju üenen i£:(^eiQ^ 

§♦ 66» ®e]^arrungöiuflanb einer an^ einer 9löjre 
fi(^ ergiegenben ^lüffigfeit* 

SQScnn bie 95ett)cgung einer gtüfftgfeit t)on ber ärt iff, i4 
inxtl) einen jieben ^unft beö »on bcrfelben eingenommenen 3latt^ 
me« ju jieber 3eit Sf^eil^en ber gtüfftgf eit t)on berfetten ©tc^ttff 
feit, ®ef(bn>inbigfeit unb Slid^tung ^inburcbge^en; fo fagt ma« 
bie glüfjigfcit beftnbe fi^ im ©e^arrung^juftanbe» 

S)er SBebarrung^)u{ianb einer aud einer Stö^re {t<( ergieße ti 
ben Släfftgfeit madbt ed atfo erfbrberlic^, ba§ bie in ben t)erf(^< 
benen |)unften ßattflnbenbe S)t^ttgfeit |ie \>on ber 3eit mah^i 



Ol. (272) Mf^rt j!d!) ergiegenben glüfllgfeit. 189 

gig; bag alfo ^=0 f^</ wa^ ki unpre§6aren SlüfjtgWten 

• 

fett ber gatt tp, ferner bag bte ©efc^ttJinbtgfett V »oit ber 3eit 
imai^ängtg ober bag 

rfV 
dF = ^ 

^terau«foIgt, bag man bte gtgenfci^afftn be^ ©e^arrung^ju^ 
ffanbe^ einer unpregtaren gtüfjtgfett; n^etd^e fi($ au^ einer fieW 
))oO erl^altenen Sto^re ergtegt^ tt)enn man in ben ^ormetn be6 

I« 62 1^ = feßt SDieö ergibt m^ ®l (258) 
atfo . 

eine gormet/ tt)eld&e mit ber im t)origen ^aragra^)f> burd^ eine 
anbere SBetrad^tung gefunbenen ©teid^ung (270) »oßfommen über*» 
cinfUmmt; tt)ie man xool t>or^erfe()en fonnte. & gept aud^ au^ 
biefer gormel ^tx^ox, bag ein S3e|^arrung^jujianb nur bann mög^ 
lü^ ift, wenn bie Slu^flugöpung ß f leiner ifi; aK ber oberjie 
Duerf^nitt O' ber dii^xt, weil fonji ber Sffiertf» t)on V imagi^ 
Dar werben würbe. 

©inb bie ^Jreffungen p' unb p" gegen bie dugerpen Ouer^ 
Wnitte O' unb ß einanber gleich, beilefien biefetben g. ©♦ auö 
bem 2>rttde ber otmofpi^ärifci^en ^uft; fo wirb 



9ttö biefer (Sleic^ung folgt 



♦ . . ♦ (272) 



z — Yl^ v^fl* 



21/ 25^0^2 

9e)d<l^net man nun bte ©efd^winbigfeit ber gtöffigfeit im 



l-^ 



O wstsr «: -- i 

V- ^- 
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l&r.^ ^K^^p. !• f*rr Lnr. icxos aar It fasäfe t-t 







%iic frifTa Tjxrwaiix xissr, mar. £af xu J t^nirgm^ 
t.^ttts: m ^'ii/crzixTi^c^.uifxaxc;- rxxmiauf msc asr iser i 
Ihi'i*«.» 'rtnti/!:rr lu:: i*it 2>at ^nxcrioiiSü: x>sr jtügtitiiijCT 
fetKs" tbsvfM'tKT. . ITT. Dnt S^säiciimlii ibs nhg i ' IgL sift 
^ C^nrr^fttnc^rf cm i*rr. mc «rr^'tT Ibmmfie Z 3i8» hp 
ier Cxn'^tmr:^ ciiiakci. 3« ^fssrrx nah:, wt inr ja^cifi 
l^^ef üft^^er tir4/ >=« x*i5 Btr^ti^ifnatt S. m Srlif^rfcf |ir 

fk^iftMX'i^prx V rrr *« rot '^''^--^^V S3*aa« Z l«# ■!► 
t^UnfjAut t^ 3?4:t?j:f :-TTrx3i5 m rot fKcxCraaä: l«r cl«ict 
Z'^i^HMi^t t&. Zi^tt SHast ttfatt rcr cm in ^bi^g^ 
«H^U MirtlU^ %\&^^^ttit tit Jix^iiiU üka tot SKttd^ 

ua^ Ui tintx in ^tmt^ua^ ^grifroiai gloii^frä M* 

2/ic m^ %tt Titmti C27ry) bm^nttt (S^^winti^hit V 
Hfimt man tie ter Zxud^ö^t Z {Mfemmenbe SMeflnSgr 
fiVn^<nt<Afcit/ t9d(^rrnb Z Me t^er aaejlaggqc^wtiibtgfdt V 

'Watt fxUntit Iti^t, ba$ bie na^ ®U (275} »efKninite ®e^ 
f4f»vintiHrri( V bicfrlbc ifi; ti»e(4»e ein wn Der J^ö^e Z frei $ev^ 
abfailrtilrr f(|^iverev irjfrpn: angenommen |ia(en wArbe, tborau« 



1 



OL (280) mh^xt {IdE^ trgleBenbtn Slüfflgfeit. 191 

fDigt/ baf unter ben für jiene ©(ei^ung ifteflepenben Sebtngungen 
Me im S3e^aTrung«)u{ianbe au^ ber Stu^ffu^öpung ttetenben 
a:^I<^ett ber glüfjtgfett btcfelbe ©efc^wtnbigf ett beftften, oW ttJenn 
f e t)om oberen ©ptegel frei l^erabgefaQen n)&rem «Sterin befielt 
Itx »on SiorrtceUi juerfi aufgepellte Sel^rfag* 

©a bte ®ef($tt)tnbtg!ett V fonflant tfi; fo ftnbet man für 
Ui SBoIum Q ber Släfftgfett^ mli^ti ftd^ in üeber 3tiUin^tit 
cm^ bem Duerfcbmtte .^ ergieft, ober für bie 3(u6ftuf menge 
>tr m^xt für bie 3eiteinf>eit 

Q==äV, ♦ ♦ ♦ • C276) 

ivorin man fär V {e na^f ben Umfl&nben ben S8ert|i au^ (Siner 
Ut ©teicj^ungen (271); (272) ober (275) gu fubfiituiren ^aU 

SBenn bie äußeren ^reffungen g(ei^ unb bie S(u^fluß^pung 
imSerl^ältnig gum oberen @))iegel ber Slfifftgfeit fei^rflein tt^are; 
fo tt)ürbe man 

Q=Slyf2jZ ♦ ♦ ♦ ♦ (277) 

]^en. 

Um ben ppbraulifcf^en 2)ru(I p ju beßimmeu; toeld^er tt)S|irenb 
brt obigen 93e^arrung^2u{lanbe^ in irgenb einem Ouerfc^nitte a 
kt m^xt ^errfcf^t; fo ^ai man f^ierfür mt!^ ®t (245), ba ^ier 

7f=o unb ^ = ip, 

olfo 
p=p'+«,_iLv«(f!-^) C278) 

»ba wenn man für V feinen Sßett^ au^ ®(. (271) fui&fittuirt, 

0/2 



«« 



-1 



p=I»'+»z-[«Z+ QZ-pT)] -Qh ♦ ♦ ♦ ♦ C279) 

9fiv ben 9aff^ ba^ bie ^teffungen p' unb ;/' einanbet gleid^ 
«Arm, wävbe 

p=:p' + »z-wZ^ ....(280) 



ein. 






192 (. <M^. laclHinmngftauflanb einer aa% einer 

• 

aud ben leetmn Sonnein etrfie^t man, ba§ btr Sßeri| 
in irgenb einem Dnerfc^nitte w ber 9t6$re ßattftnbenben 
liefen ^xudti nic^t toon ber gtgur bev Slj^te, fonbem nur 

ben aSeri^ättniffen — unb -jr ünb t>on ber a:iefe z be« O 

S^nitM w mUx bem oberflen @)>{ege( ber Sflüffigleit a(^J 

©iefet 2)rtt(I ift um-bte ®r5ge^V« (^ -^) f^««^' 

ber ^pbroflatifdjie 2)nitf p' + toz, tt)ctc|ier im Duerfcjnitte 
l^errfc^en tpfirbe, n)enn bte ^(fifftgfeit in ütn^t märe, unb 
pel^t, »ie ftc^ bcr Drud gegen bte ffti^n Derminbert, wenn M^ 
8[uöfl[u§gef(ijwtnbtgf eit V guntmmt *; 

SBei ber ®Iet(^ung (2803 fiaien n>tr fibrigen« no$ fblgedX 
für bie .Sewegung ber gtüfjtgfeit fe|ir wtc^ttge 93emer(ttng jß, 
mad^en. ÜRan erfennt barau^, ba^ e^ m^gltcf^ iß; bag berSßei^ 
be^ S)rude^ p in irgenb einem Duerfij^mtte cu negatit) osf^ 
faßen fönne^ Die^ wirb ftd^ ereignen ^ tt)enn bie ®r((§e be* ii 
ber 2:iefe z unter bem Dberfpiegel Itegenben Duerfc^nittei « 
unter einen gen^iffen ®x&nitotvt^ f^erabftnft/ ober foialb vim 

l^at. 

SBenn ber X)ru(f in irgenb einem Duerf(|nttte aber negatä) 
fein fottte; fo würbe 2)ie6 f^eif en, ba§ bie Sloffrentoänbe in bieft« 
Ctuerfd^nitte t^on ber Släfftgfeit ni^t m^ au§en gebrftdt, fon^ 
bem m(fy innen gebogen tofirbem (Sine fold^e Sßirfung n* 
mag eine Sl^ffigfeit toegen i^rer ^^^ftfd^en ftonftitution ofenict 
ttic^t jtt Jeifien, unb e^ folgt, bag bie glüfftgf eit unter ben it^ 
badeten Umflanben entn^eber ben Duerfc^nitt (o ni(Sft erfullA 
fonbem ft4> an biefer ©tetfe, au(fy iool f^on ettoa^ frufier, von 
ben SRö^rentoänben losreißen unb im Innern ber Sfto^re einet 
freien ©tra^l bitben toirb, ober bag, loenn ber Ouerfc^nitt « 
toixtliä) geffittt bleibt, jtc^ bte glüfftgfeit bon ber ?lu«fl[u§öpttii! 
Sl ^tx aufwärts bi« gu einem geioiffen fünfte oon ben 3lö|iren 
toanben trennen wirb/ foba§ ftd^ baburc^ bie etgentlid[^e %n^fin\ 
Öffnung oerKeinert unb auf ben ©urd^fcbnttt beS entftel^enbf 
freien ©trai^tes an biefer ©teile rebujirt; benn man erfennt bun 



r280») 8l5^e fid;^ rrgirficnben glAfflfifrü 1^3 

jpÜ» C28Q)f t>a^ >>et SQBertp t>on p (ei üeber SXm^tit wn w bo^ 
iMbttrc^ )>oftttt> erfiaUen toerben fann, ba§ bte Sutfflußdffhung A 
Ann genug gemac^^t tt)trb , tnbem ju btefem 3^etfe nur 



p'-f-wz \ w' / 

|n fein brauet 3n bem (enteren %aUt brauet {t(|^ bie Altern 
nng bet ^Iü^^qUü t)on ben 9to^rentt)&nben nic^t gerabe hii ^um 
&tterf4^mtte cd gu erfirecfen. SSehn bie Trennung j[ebo($ fc^on im 
Dtttrfc^nitte w flattgefunben ^at; fo tt)irb eine ^Bereinigung mit 
ben 9{f |frenn>änben bi^ gur ${u6mfinbung i$2, tt)enig{iend in bie^ 
frr Öffnung i2 ferbfl nid^t n^ieber flattflnben f^nnent benn tvenn 
o f^^on fo Hein tt>ax, bag baburcf^ ber S3ert|f wn p mi &U 
0280) negativ tt)urbe; fo toixi ein noc^ ftetneter Ducrf<^itt^ 
ben bo(^ jebenfall^ ber getrennte ®trafi( i^aben tvarbe, ben SBertj^ 
»on p no(5 e^er negatit) machen, fall6 fl unrerftnbert (Ui^« 

Sttö bem SSorfle^enben fotgt^ bag tomn an^ Ue fon^otite 
tttdfluggefc^winbigfeit V bann fc^on mfgKd^ ifl, mm nur bie 
Ku^flußöff^ung fl Keiner ifl, aW ber obere Spiegel (V beTSiaf* 
ftgfeit; ber 2)ur(^flu§ burd^ bie Stdpre unter ber 9eUngnng^ baf 
We?e^tere fiberott gefüllt fei/ bod^ nur bann erfolgen fann, »enn 
We »erfc^iebenen Querfc^nitte ber SW^re ber SJebingung 

o'> -7^^ Z7-T^A:7 T^T^ (280«) 



Sl 






QS2 

folgen ober toenn bie Sludflu§6ffhung ber Sebingung 

ß*< ^-xrwö- T ♦ ♦ * ♦ (280*) 






m ©enüge letflet* 

3Bare biefe Sebingung nid^t erfällt/ unb woUtt man ben 
3ttftanb be^ gleicf^förmtgen au«fl[uffe^ ber gtüffigfeit unter ben 
gegebenen Umflänben befiimmen; fo l^atte man benjienigen Duer*» 
f^nitt ber »ö^re ju ermitteln, in ml^m fid^ bie Slüfjtgf eit 
tttctfl t^ott ben SSänben trennt. 2)iefer Ouerfc^nitt lo&re a(^ 

13 



191 (. 66. er^arriiiig«8u|toab einer on6 einer 

bwtfttfi etwa 2091 ?5funb beträgt, »«^tenb ba« ®ett)tc|t M 

»' 2091 

Äubiffu^e^ SBafTcr gleich 66 ?5funb i% tt>ürbc ^ = -^^=31,? 

gu§ fettt, b. ^. tn bem SRöbrenfiflcIe GC wäre SOSaffer nur b« 
ouf eine a:tefe t)on etwa 31,7 unter bem Duerfd^iiitte GH fort 
juteiten, wenn ba^felbe bte fRi^xt überatt erfttOe« foBte: fenftt 
ftc^ bie SRß^re tiefer; fo würbe jt(^ ba^ SBaffer t)on ben 9WJ^ 

renwänben trennen. Diefe Stefe -H- = 31,7 gug entfpric^t üto 






gene genau ber {)o^e einer SQ3afferfäu(e, weld^e bem atmof#n^ 
fc^en Drude ba^ ©(eid^gewic^t ju ffalten t>ermag« 

au^ bem SSorjlefienben folgt ferner, ba§ wenn ftc^ bie SRoJte 

GC au6) tiefer ^erabfenff, aU um bie @r5fe ^, 2)ie« auf Wc 

Sltt^flugmenge feinen Einfluß ^aben fann, ba ber in ber Xiefe 

^ + h unter bem Spiegel AB liegenbe Ouerfc^nitt CD' ber 

SRöffre aU eigentliche 2luöflu§öffnung angefe^en werben mu§» 
J)ie ®ef(bwinbigfeit in biefer Öffnung wirb nadb ®I^ (275) (ba 
f>ter fl im ©ergtei^^ iu O' aU fe^r Kein angefef^ch wirb) 



unb bai^er bie Slu^flugmenge 



fein. 

eine größere Duantität glüfftgfeit fann ai\^ ber g»ünbung 
CD ni(|)t ^erauefliiegen, unb wenn ^^ bie «ö^re GC t>on fom 
fiantem Duerfc^nitt noc^ fo tief in »ertifaler JRit&tung ^mi' 
fenft. SQodte man eine größere unb gwar eine ber gefammten 
jDrucf^ö^e Z entf))re(l^enbe Slu^flußmenge au^ ber SRflnbung 
erjielen; fo mfißte man bie 9lö^re nac^ oben angemeffen erwii" 
tern* 2)iefe Erweiterung Wnnte übrigen^ oberffalb ß einen fon^ 
flanten Duerf(f>nitt erhalten, welcher nad^ ber gormel (280*^) n«t 

fetn mügte. 



M. (281) M^tt fid^ ergiegenbtn glüffigfeit. 197 

S. 67« Seffarruttgdjujianb einer an^ einer 9t(!^re 
|t(j ergtegenben glüfftgfett unter ber Sebingung, ba§ 
in jcber 3cttetn]^e1t eine bejitmntte Duantttdt Q ber 
Slüfftgfett in bie dto^xt gefilprt werbe* 

3m t)origen ^Jciragrapi^ würbe ber Sefiarrung^juflanb einer 
glüfftgfeit unter ber 33orau6fe^ung bttxa^Ut, ba^ bie 9tfffre 
immer bi^ gu einem gewiffen Öuerfc^nttte O' ober ii^ ju einer 
gett^tjfen ^ö|>e Z »ott erffaUen würbe. ' Jpitxaui etgaJ fti^. benn 
nacj ben ©lei^iungen (271), (272) ober (275) bie «u^fllttJae^ 
f(|n)inbigfeit V unb nac^ ®l (276) bie »ud^^meiige Q, tt^e 
ofenbar gleich ber Ouantität ber Slüfftgfeit tfl, bie in bem o(er^ 
üttt Duerfc^nitte O' wä^renb jeber 3eitein^eit eingefil^rt U^erben 
mit§, .um ben oberfien Spiegel auf ber ^o^e be< jDuerfi|nitte6 
0' ju er|>aWen* 

jDenfen wir und jie^t, ed fei bie (entere Quantität Q gege^ 
(cti; welche w&ffrenb jieber Beiteinl^eit in bie fftö^xt gegoffen tvirb, 
unb ed fotte bie ^i^t Z befiimmt werben, in wettber fi(|^ ««t^^ 
tiefen Umjianben ber oberjie Spiegel O' ber Stflfftgfeit Ratten 
tt)irb, fobalb ber SBel^arrungdjufianb eingetreten ip» 2)a in bie^ 
fem 3ufianbe Q au^ bie Sludflu§menge für jiebe 3citeinf>eit U^ 
iei($net: fo hat man 

ober wenn man filr V feinen SBert^ aud ®l (271) feftt, 



^0 i?^'^) 
1- 



Q = fl^ ^ ^^ ..,.(281) 



o 



SBenn bie %\^vix ber JRöpre gegeten tfl; fo wtvb et« üebet 
Ött«f(^nitt ber SRö^re eine pnftion feiner »ertifateti $6^e über 
*er «uöjlußöpung fein. JDcmno^ wirb O' eine gunftion »on 
Z fein. eubjKtttirt man biefe gunftion för O', unb Wft bie 
»otjle^enbe ©leic^ung för Z auf; fo crpält man bie sefu^te 
&«^e, in welcher ft4> ber oberfie Sjjiegel ber gWfpflfeit im ®e* 
^nung^jufianbe erhalten wirb. 

SBfire p'=p" unb bie Stuöflu^öffnung ß fe^r Hein gegen 

ß' 
«ttt fibrigen Duerfc^nitte ber Slö^re, fobaf mon bie Orüfc ^ 



WL (289) mm ber Cbcrf|)iedel aamä^Ilg ^erabfinft. 199 

s 



s 

S 

G7 



♦ ♦ ♦ • (286) 



fe«>t/ 



przrp'-Cp'-p'Oj^, 



S* 69* ©cfottbercr Satt, tt)o bte au^flugaffttttttg 
ß ungemein f(etn tjl gegen aXU übrigen Duerfd^nitte 
ber Sldl^re, unb n)o bie Segtere ein ^txtital ftei^enbe« 
pridmatif^e^ ®ef&ß (übet 

93etra^ten tt>tr bie im t>orl^ergel^enben ^aragvo))]^ na^et t>t^ 

{eic^nete Aufgabe unter ber (Einf^rfinfung; baf bie Sut^uf jf^ 

nung ß ungemein flein fei gegen aße äirigen Duetf^nitte ber 

Starre; fo fann man in ®lei(|fung (284) bie in ß^ multi))liiir^ 

ten ® lieber /atö fei^r fleine ©rogen^ gegen bie übrigen ^ernad^^ 

dV 
Wffiße«. nnt man ©H inbem ««« an<S, ^i in ßj^ mXtu 

^liiitU mitt> mUxitÜLät, ba naäf ®U (285) dl==—^^* 
ftifo fl^ = -^vg iP} fo etptt «tan 

mitlitt 

V=v/2^(Z + 2S); ....C288) 

unb it)enn bie ^reffungen auf bie ftu§erfien Duerfc^nitte einanber 
gleicff ftnb, 

W = y^z ♦♦♦♦(289) 

jDie ®efi(n)ittbigf eit in ber Sludflluß Öffnung ifl alfo für biefen 



MO f ft«. tilflal ans ttntm 9tfitß. •<■ IM 

gaO glcii^ ber bct Zitu^il^e Z jufommenbcn !tu0^u6gtf4i)iii' 
bigteit. 

Süt bcn X)tud p in irgtnb einem Dunft^nftte bei 9tt^R 
er|iAIt man unt« ben gemalzten SSorau^fe^ungen wegen @I. (287) 

p=p'-Q,'-p")|: + - [cz-ö-z|i] + ^^, 

unbtvenn man barin für V ben obigen Sert^ aa6®l.(.28S)W, 
p=p'+»(Z— O .... C290) 

S)cr Sert^ be« X)tucted tfl tiicriia^) berrclbe, al« wenn Ht 1 
glflnigteit in 9Iupe wdre, ein «Refultat, wel(^e6 ntc^t befrernttn | 
batf, wenn man etwägt, bag bie Sluäjlugöpung £2 ungenttii 
Kein gegen irgenb einen anberen Duerfc^nitt a bct 9t((^re aigc 
nommen ifl, worauf ^etvorgefit, baß bie @ef(&winbtgfcit tn 
giaffigleit in icbem anberen Duetfcfinttte ta fe^i flein ifl unb fafl 
glei<^ nuK angefe^en werben fann. 

mepmen wit feet nott» an, bag bie dti^tt 
)>ti<matif(^ fei unb ■onlitai {te^e, fobag t^T CW 
fc^nttt o eine fonfiante ®rÖfe O wirb unb nao 
ftbernll bte Su^fiaben t unb Z refp. an bie etc&t 
von s unb S fegen fann. %uä ®l (285) fcfft* 
al^bann 

eber wenn man ffir V ben ffiert^ aai <BU (28^ 
fubfUtuirt, 

'''--w^v/z+p:^ ■ 

^iemuä ttQibt ^ify iax^ 3ntestatiDn, ipenn man Ua^ttf 
»on Z tßt (=0 mit £ bcieic^net. 









•L (21M) toentt ber S^kgel aamä^Iig (lerabfitift. 201 



'=^(v/'t+'=^V^l^^- •• 



(291) 



2>er SSertf» )^on t an^ btefer ©(etd^ung fledt bte 3ett bar, 
ml^t erforbetlt(|> i^, iamit jtcf^ ber ö^iegel ber glßfffgfett wn 
ber ^öj^e £ über ber Slu^jlugöpung bt^ jur ^ci^e Z i^erabfenfe» 

gür Z=o ergibt ber Slu^brud 

We 3eit, in ml^tx ftc^ ba« ©effig ganj leert 

SBerni bte ^reffungen p' unb p" auf bte betben äu^erfien 
Üuerf(|>nitte einanber ßlei^ ftnb; fo yat man für bte 3eit t, in 
weither fi^ ber Stieget \>on ber ^6^t t bi« auf bte ^5^t Z 
^era^fenft; 



Mb für bte 3itit T, tn «»el(^er ftd^ ba« ganje ©efäg leert, 

20 

""ff 



=» V^i .... (2945 



ffläre We SM^re immer bi« jur ^iS^e £ toott erl^atten; fo 
«Dürbe unter ben le^teren SSoraudfe^ungen nad^ ben ©teicfiungen 
C276) unb (2753 in üeber 3eitein^eit ba^ SSoIum 

^tt'aefloffen fein« 3ttm $lu«f[te§en eine^ ber ganjen in ber dto^xc 
«tomentan enthaltenen gWfjiftfett gteid&en SSoIum^ OJ tt>flrbe 
^fo bei (onflanter X)ruäffoffe bic 3eit 

«^rberlic^ feim »u« biefem unb ani bem au^brucfe (294) folgt, 
^§ bie 3eit, in tt^eld^er ftd^ iai eben betrachtete ®efä§ fttr ben 
Sau, tt)o p^=p" iP, teert, bo))peU fo groß ifl, aU bie 3eit, 
^^ xotl^tx ani bem bid im ^ofie Z beflanbig t>o(( erl^attenen 
®efa§e ein gleic^ie« 93o(um ber Stäfftgfett^ Derau^fliegt. 



Wi fc 70. 84 IM »er CMMi^ «UftAn« 

(Betin man bcn an« ®L (2S8} jM 

in m. C289) einfahrt; fo fmmt 

\ = yfT^—g-Qt3 Ö95) 

ii)Orau« man ffc^t, ba§ Me 9n«fIn§gcfcteaMjftit mcr ka 
birrbci flcmadl^tcn aJoratttffe^ungcn eoic gfctt^feratg ttx\h 
\\txU <f)« 

f. ?()• S^iH/ tt)o bie gorm bcr t^crttfal fe^eiben 
M((bv( bir JDcbingung erfüllen foH, ba§ \\6t Uxmtni^ 
fliiffe brr RiafHoIeit ber obere 6ptegel in g(eti|et 
ileitcM um ^Uii) "oitX ^erabfenfe* 

X^icfrr Raa fommt bei ber ftonfhrufttmi ber SBofcn^ wr, 
U'O bic Wu^ÄuO^ffnung im SBergleic^ ju allen flbrtgts &saf(|mttai 
b^r Mi^bre, n^elc^e in JBetrac^t fommen, nngemeai ficni ifl, nb 
iv«^ btr S^ebinAunA gegeben i^, ba§ ftd^ ber obere Sj^egel bcr 
)\inf)ii\r<rit in (cbcr Beiteinjieit um eine fonflonte (Brjge « Hr<^ 
|(fur<n fon. 

X^a bie ernfung be« 6)>iegeM in ber 3eit dt gleUl wßt % 

biip^^eurung nac^^l, (285) aber burd^ -dZ——- dU'im 
i\^nui mau fflr V bcu SBert{^ V^gi au« ®l. 0289) fe|l^ M 
Qf| iiyKiü bargcflent n)irb; fo ^^t xam bie ®<M|||H|(' 
rtWi4)un)\ 

«rfe=TTrl/2^' ♦de 

obcv 
woran« 



.1* 



t)'«=iü^ (296) 



fotöt. 



•C. (307) i. 71. »(MtguDO in dntm «tTifit bOB btlftblgn 9tfim. 208 

Snn^ tiefe ©Icf^ung ffl nun ftn Sfante, Me (Brä^e beS 
OBctfu^nifted O' ja ttftinmtn, weli$en tw« ©efAß in ber ^fi^e 
Z ä^ ter Slud^ufaf^ung ^(en mug. 

SQSrtn alle Ouetf^nitte iti ®e^ße« Jhreire, beten veiAn« 
tolltet ^artmeffer r feij fo ^dite mon 0'»=r««»} ntit^n 
nj* @I. (296) 

H = ^i¥ C297) 



SmuflitnA «iirt ftfptteren iitipte#barfit ffffifpflfdf In eiam «e» 

fi!fe »on »eljebiftce @cf[aft, beffett Ounf^nitte ft^nnt aDmA^Iie 

fintern. 

S. 71. Settegang einec foIi$enSIfifftgfeit in einem 
©effife mit »ettilalet »re, beffenSluöfluföffnunfl fi* 
na^ innen bttgeßalt erweitert/ bag alle St^eil^en ter 
giaffigfelt parallel juc Sie austreten filnnem 

^enn bie gönn bed @efäge^ ÄBDC, in weltfern ft^ eine 
Quantität ab de ler SIAfllsfeit bewegt, von ber uorfle^enb 
beff^rtebenen 93efi^afen^eit i^; fo ctlennt 
man Iet(^t, bag man auf ba^felbe ebne 
er^ebli^e Sefiler bie -D^l^otfiefe bed ^a^ 
radelfämu^ ber Ouerf^i^ten anwenben/ 
alfo annehmen tann, baß irgcnb eine 
^orijontale ®(^i(^t von bem Ouerff^nittc 
aß = e> unb ber »ertifalen ©tärle dz 
=vdt »fiptenb beö 3e»tetementeö dt 
in bie Sage bei nfii^fi folgenben ©^i^t 
»on bem borijentolen Oiierftbnitte a + 
d ra unb ber »ettitalen @tär(e C« 4-t'o3 dt 
rücfe, felbß wenn at ni^t mebr, wie 
frfi^er, fe^r Hein, fonbetn von beliebiger ®xi%t gebaut wirb. 

Unter Wefen Umfianben fällt ober ber ^ier ju betta^tenbe 
%aU ganj unb gar mit benen sufammen, wel^e in ben $aragra> 
IJ^en 58 bis 70 nÄ|ier erörtert (inb, fobalb man bie Mie b« bort 
unterfu((ten aiöbre nur »ertifal annimmt, alfo äbetaK bie ®rd« 
gen z, z', z"j Z, Z' unter Sejie^ung auf biefclben Ouerfi^lnitte 



Rittfbig an» ttntm btlMlgn Vtflflt. t09 

c anfommf, baß man aUt in ben ädt« 
:r Sorm bfefer ffanfife unab^flngfg ftnt, 
»tteit barf. 
int nur bte fceiben folflmben. 

i^jnßanb einer au$ einem (eflAn> 
SefÄge »on SeTieHger gotm unb 
Sigenf^aften ficf» ergiegtnben 



bei; fBetvegung einer ^üfjtgfeit te^rt 

bie ^uäfluggefifiwinbfgleit V tri^t vm 

Kanäle, fonbetn bfog von ber S)tuä^ö^t 

Z ü&er bei 9Iuöf{ug(!|fnnng unb von 

bem SBec^Ältntffe ber unteren Ouer* 

f((nitte jener ffanäle ju bem Dkren 

OuerFt^nitte berfeI6en abfängt. Ttimmt 

man ba^et nü^erungöweife an, baf 

baö e6en ermähnte Ser^ÄHntf glei^ 

bem !Ber^ätfniffe ber wtrflii^en Äu«* 

ffatüffnung CD=ß ja bem pUxen 

erlieget AB=0' fei, »a« gemif mir 

^eit atwei^en wirb ; fo ttp&it man fflr 

ivinbigfeit m<^ @I. (27t) 



v=^ ^^_^ > ....im, 



$Iui$ tei biefer (ällei^iung fann man bemerken, ba§ ber in 
Kcbe peicnbe Se^arrung^jullanb mir bamt flattfinben fann, wenn 
bie Äuöflugöpung ß Heiner ip, ati bie gtäf^e O' beö oberen 
e)>iegtlö ber SIQffigfett. 

®enn bie ftuf eren ^ffungtn p* unb p" «nanber glei* pnb; 
fo ^t man 



.=V^7 



2»! 

— a> C299) 

- är 



206 ^ 73. Befiarrliillier «udfUifi and einem betteUgen •efi|e. 91 (Mf) 

9ttd(f mi ikftt ©(etc^ung folgt/ toit in %^ 66, baf tvemi i/ 
tie ®ef(l^tt>ttibtgfett itx e^i^ttn im oberen Spiegel ber ff&fftf 
Mt be)ei<|ttet/ 

ttnb 

\=:\/2~gZ^^^ ♦ ♦ • ♦ (301) 

ifl. 

Sßenn gletc^ietttg; too p'=p'' iß, bte atu^Hugafftinng 2 
im SSergleic^ gu bem oberen ©Spiegel O' ber Siafftgfeit fo HeiH 

to&re, baf man bte ©reffe ^ gegen bte Stni^eit t>erna((I&fftg(Q 

Knnte; fo tt)firbe man etnfad^ 

y = y2gz ♦ . . ♦ C302) 

l^aben. 

3n btefen ^ormetn fttüt Z bte S>ru(f^5$e FL ber Stftffg' 
feit aber bem Wtttlpunttt ber Slu^fluf Öffnung bor« Sd loirb 
aber babei t)orau^gefe^t, ba§ bte toerttfale Z)tmenftoii biefer £)ff^ 
ttung gegen bie &&^t Z nur unbebeutenb fei. SßSre jDie« nid^t 
ber %aUi fo ^at man nac^ ben §.$• 75 f« iu t^erfa^ren, nm ben^ 
jenigen äßert^ wn Z ju befUmmen, m\(fytx ber mittleren Slnt^ 
9uf gefd^tt>inb{gfett V entfpric^t. 

jDie SIttdflugmenge ffir bte 3ettein^ett ift l^ier natürlich, e^en^ 
fo toie in §. 6& 

Q = ßV ... . C303) 

2)er ]^9brauHf^e jDrutf p im fJnnfte € ber glüfftgfeit, toth 
d^er um LQ=z unter bem ®))iegel liegt, tt>firbe na(^ ®I. (279) 

p=pi + WZ- iwZ+ (p'-p'O^ -^^ (304) 

1 

fein, ioorin bte ®rj§en 0% ci, fi bie Ouerfc^nitte ber wx^in 
ertofi^nten ftan&Ie EcF refp. in ben fünften E, ß unb F be^ 

Sei4^nen. 9htn fönnte man tt>oI für bie ®ro§e -^ ba« SBerl^&U^ 

ni^ bed oberen 6)>iegel^ AB )ur 9u«flugafnung CD fubfKtui^ 



w 



(S05) K 74. »eranberlld^nr «fuspufi an9 einem belieb, «efaie. a07 



; für W« Ser^&Iftitß ^ bietet ft($ j[ebo(( til<^t fo M^t dtie 



ben S)tmenftonen Ui gegebenen ®efa§ed abiultitnibe (Srffe 

aknr. gaU^ j[ebo$ ber $unft s in einem Stj^eile iti ®tfi^ti 

|j|ige; weld^er auf eine {temlt^fe Sänge pxiimaH^^ tbixt, foba§ 

-tan o^ne erheblichen Sel^Ier annel^men fdnnte, baß fti( atte 

t^eilcl^en ber @(|id[ft «jS paraOel inx 9re biefe« $r{«ma< mit 

betfelben ©efc^m'nbigfett ben^egten; fo tvfirbe man nfi^rung^^ 

^iKife in ber t>orfle|fenben ©leid^ung für OS (o, J2 ref^. bie 

rOnerfc^itte AB, aß, CD bed gegebenen ©efäfe^ fubfUtuiren 

Knnen« 

pr p'=p'' ttjfirbe man in biefem gaße 

p = p' + w2 — »Z-j^;^ ♦ . ♦ ♦ (305) 






^, unb n>enn bie Sludflugdfnung £i gegen ben oberen @))ie« 

O' 

1^ O' fei^r Wein loäre, fobaß Tp — ^ ^^we feffr grofe unb 

^ eine fei^r Keine 3«^! ioürbe/ unb man be^lpalb ba6 

(e^te ®(teb ber t>orfte|fenben ©(ei^ung t)erna(^föfftgen f^nnte, 
felbft wenn ba^ ®efä§ in ber 9la|fe t>on aß nxüji ))ridmat{f(l^ 
tD&re; toa^ barauf hinausliefe, bag man bie Slfifftgfeit im Duer^ 
fc^nitte aß clU rul^enb lttxa^itU\ fo n)ärbe 

p=p' + wz , , , . (306) 

teetben* 

8. 74, auffing einer gtüffigfeit auS einem ®e^ 
f4§e t>on beliebiger ©ejialt, tt)enn ber obere ©Riegel 
allmdi^lig l^^erabfinft/ unter ber SSoraudfeftung, bag 
bie ?lu«ftttß5ffnung fl gegen alte übrigen Duerfc^nitte 
btr 9td^re ungemein flein fei. 

3fl a, 6, ber ©piegel ber gtufjigfeit im anfange ber ©e«' 
Regung unb ab berfelbe jur 3eit t, unb red^net man au(^ f^ier, 
We in §♦ 69; bie ^% FQ = z, FM[ = Z, FM,=Z, t>om 



(315) ^ 75. fUt mlttrere ttnefbtfigefc^tDinbigfdt. 2ö0 

3ett, in tütl^tx M 1>ä< eben betracl^tete ®efÄß leert, ^opptU 

8to§ ifl, at« bte 3ett/ in welker au^ bem ti^ gut ^öffe f JepanWg 

D erl^altcne« ®efäge ein gleit^e^ »olum bergtflfftgf eit i^erau^fliegt 

2>ie au^flttg9efd&tt>inbigfett V am Snbe bet 3ett t ift für 

=p" ebettfatt« eine ßlett^förmig t)erjögerte, nämltd^ 

V-l/l^-i^-g-t - (314) 

gür ba« SBolum Q ber tvä^renb ber 3tit t au^fHefenben 
[fifftgfett ^at man aKgemein 

t t 



o o 



Ht wenn man l^tertn für V ben Sert^ au« (St (314) fubpif 
lirt unb gej^^rig integrirt, 

Q=i2(ei/2^5-|§<«) (315) 



Rittlete S^n^flit^gefci&tDitiblgfeit itttb mittlere ^rncf^dl^e einer 
Id^er ett ttttf^re^lbaren ^I&fßgf eit, toenn bte t>ertif alen Dimenffonen 
»er 91ndflit#&ffttnng im SSergleid^ gu ber S)ruci^$^e bebentenb flnb* 

§. 75. äingemeiner S(u«bru(f für bie mittlere %n^^ 
fItt§gef^U)inbigfeit unb bie mittlere jDrud^o^e* 

9lacl^ ben obigen ^ormetn ffängt bie §[u«{Iu§gef(bn)inbtgfe{t 
V einer f4itt>eren un^reßbaren glüfftgfeit tf^etW »on ber gigur 
be« ®efä§e« unb ben Duerf^initten be«fe(ben, ti^eil« aber Qud^ 
^n ber jDrud^oi^e Z über ber Slu^flu^ofnung Sl ab. 

3fl biefe Öffnung fforigontal; fo »irb, ba ber Oberfj>ieget 
ber gtüffigfeit im Slffgemeinen aU f^oriiontal angefe^en werben 
fann, bie 2)ru(f Jö^e über einem jieben 5)unfte ber au«flu§öffnung 
biefetbe fein, unb ti xoüxU in Sejug auf bie 2)rud{!ö^e Z glef^i^ 
Sftltig fein, rottet abfoluten jDimenftonen jiene £)ffnung bef&ge. 

»nber« tt>ürbe ft(^ 2)ie« jieboc^ l^erau^fteßen, tt>enn bie %n€^ 
ffttjjffttung nid^t in einer f^orijontalen, fonbern in einer geneigten 
ober t)ertifoIen ebene tage* gür biefen gatt Untfyttt ein, bag bie 
Mc oberen fünfte ber «uöflugöffnung ^)afftrenben Z^eH0)tn ber 

14 
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Z" bett ^tttiUt^n tlifkavlt ED imb EC, tit mi^m 
teft)* bcr ^5#e §Jttnf t D unb ber ttefflc ywtft C be r «h^^ 
fbtgdfnung unter bem @)>tege( AB liegt, 
iftm t>rrttfalen Sl6f}anb EM trgenb einer ^ortjontalen Orbtnate 

GH ber Slu^flugoffnung unter bemfelben Stieget, 
^Me 8&nge btefer Orbinate GH, M gunftion bed 9((flanbe« Z, 
Ue ber jDruif^offe EM = Z entfprecbenbe Slu^flu^gefc^tDtii^ 
btgfett, 
ken Sßtnfel/ totl^tn bie auf ber @(iene ber üu^flugdfnung tn 
ber 9tt4^tung ber au^ßr^menben Slfifftgfett errichtete 3lox^ 
male mit ber po^ti^tn 9l{(^tung ber @i^wcxt, alfo mit ber 
na^ unten )[)erIAngerten SSertifaTen einfcblie^t, ober auc^ 
ben Sßtnfel; i^el^en bie (S^ene ber ^u^flu^afnung mit bem 
^ort}onte bitbet, 

V, bie mittlere llu^f{u§gef(bn)inbigfeit, 

a Me ®r0ge ber Sludßuf Öffnung; 

Q M Solum ber Slftfftgfeit, n)el(^ed ftc^ in ber 3eitein^eit ani 
ber Öffnung i2 ergtefen tt^iirbe; menn bie @ef((n)inbtgfetten 
oKer auttretenben SSafferti^eitc^en, obgleicli unteretnanber 
»erf^ieben^ bod^ bon ber3ett pUiiii(fy unabhängig ober Unt^ 
{tont tD&rbeU; 

Z, bte ber mittleren Slu^piuggefc^iDinbigfeit Vi )ufomm^be jDrucf^ 
$f6^e« 
^tnn GH bie ^txtitaU $ro][eftion eine^ j^orijontalen &t^ 

nentetf ber S[u6f[u§^ffnung toon ber unenbliil^ geringen t>ertifalen 

ii^t dZ tflr fo fann man amifymtn, ba§ in aKen fünften bie^ 

fc< etrcifend bkfelbe aR^ffiitgefc|n)inbigfeit V ^rrfc^t. Z)a 

nun bie Dberflät^e be« gebac^ten (Kcmenteö Ä — ifi; fo i^at 

iott fttr iai Solum ber in dettein|^it mit ber ©ef^toinbigfeit V 
0116 jenem elementaren @treifen ber Sludflu^ofnung ftrdmenben 

SttfPgleit -t — , ttub bemnad^ für ba« gefammte Solum ber 

in berfelben 3eit mit fonfianten ©ef^n^inbigfeiteti au^ ber gan^ 
leQ üu^ffu^öffhung {t(^ ergießenben ^fifiTgfeit 

Q = 3i;/v»^2i, (316) 

sin (p^/ 



%\% ». 75. flmttUre «uSflnMefc^tDiiiblgMt OK. (»D 

ein 9niitnd, mläftt mäf gteic^ i2Vi fein nmg. 2)a ahtt Me 
®r;ge ber Xittfflußdffhung 

sing)«/ ^ 

z* 
ift\ fo fKit man für bie mittlere S(tt0f(n$gef(l^n)int)tgfeit 

Z" 

zss /yydZ 

aSenn bie Htt^flttgdffttttng A im SBer^ftltniffe }u bem oieten 

epiegel O' ber Slüfftgfeit fe|ir Kein iß, fobaf man bie in ^ 

mttlti))lisirten ©lieber ani ben früheren ©(eid^nngen für M 
Hutfflng ber ^fiffigfeiten t>emad^t&rftgen lann, nnb merni m^tt^ 
bem bie Äußeren ^reffungen anf ben O^erfpiegel unb gegen tie 
KttdflttgffFhnng gleich ftnb; fo fonn man nad^ S« 73 nnb 72 # 
gemein 

V=^2gz nnb Zss»- 
fe^en, wa« nad^ ben t)orße^enben ©teic^nngen (316) nnb (317) 

Z" 

^^^ß>^^^ . . . . C318) 






AdZ 







ic tcT KWeia «4|iri*Vr» V, li« tegndl 



=5 



acltic aitticic »n<|Mc Z, =^ wUtt wt mä- 

C319) fii> 



i^(/,Ki«y= 



ü'siD*9> 



/»•W 



..cian 



«■■ 



SdZ 



In» bcn 9»nMfii (319) mäb (320) fi^f an, tag mn 
nrUfalc ^Ihivicftwi fen 9a«9afeifnig segctai ip, tn 9td> 
iwtalcl 7 fccT (BcBC bn Hm^fBfejfnig gcgoi tca -^eri« 
lud bcn Snt^ fSr Me aittlcre SB«riBfigcf((»i>- 
:{t ntb fn btc aittleic Siad^a^e mfi^nriiAc^ foto| 
ftctca Mbca ®rafia fsr aDc tiriaäita OodflBfdf^ms*' 
iiai ^, btnn »ettilaU ytoicfttoa biefclbc ifL Z>tcfc 
Tfnng (cjtc^t fti^ jAe4 ai^t mit oaf bte üad^agiwige Q, 
t, wie bic goTOKl C318) jcigt, ta bcafcOca 3taa$e »oa 
Qeignng bcr Ifbou bet an^pogöffinnig ob^gt, nie bic 
c bicf» Öffnung felbß von jener Sttigmia ab^gig iß. 

U ?6. aRfttIcte an^flnßgef^ttinbigfcit <■ einet 
ang, »el^c ein ^axoKcItrape) bitbet, beUcn pa* 
tie @citcn (otiiontal fiab. 

gut biefcn goB, bei »e(*nn, 
»eint et aagemetn geilten »itb, 
ti gleii^BflUig ifi, ob bie (teinctc 
paraaele Seite bei au^ilngBffnuaa 
PQRS oben liegt, »ie in bet erfle« 
ten bet beiben neStnfle^enben Bigtf 
ten, obet et bie gtößete pawiOeie 
6eitc oben liegt, wie in bei |we(* 
ten gignt, fei 
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2>a A=ED+-|- tP; fo folgt, ba§ h flet« >|-fettttt)irt, 

ober |i$(l[^flend =-|- mrbett (ann, n^enn ED=o n^äre, b« l^* 

lomti ber ®))ie8el ter ^üfftgfeit mit ber oberen ftante bet Stud^ 

fttgopung iufammenftele. ^i tDitb baj^er ^ f}et6 ein ed^ter 

8rtt(fi ober ^fo^ftettd = 1 fein« 3n allen pffett ergibt atfo eine 

« Ä & 

«ntotrfeTnna ber Sinome (l+^)^(i-.^) '0+^) ' 

f 1 — A) font^ergente SRetJfen, unb man erj^fift/ wenn man biefe 

Seiffenenttotdfelung totrffid^ t>ormmmt unb babei gleite unb ent^ 
gegengefe^te ©lieber gegeneinanber auf^ei^t, 

Z" 

J],yzdZ= 

+K6>«) [*t+^(x)'+44(t)'+HI 

%i ftd^ ber t^orllepenbe Ku^brncf, tt^enn man ade @{ieber t>er^ 
einigt, toelc^e in Ca +6) multtplijirt finb/ toie aud^ bie, toeld^e 
in (6— a) multi))ltiirt ftnb; unb ben allen ©liebem gemeinfd^afttid^en 

8a!tor -y jweimat abfonbert, auf bie folgenbe gorm bringen: 

'»^H"4-'[*-w(t)*-w(t)-H 

+»-'0ts-T+w(T)'+Hi- 

3Da tiutt ^et b(e Ortf e bet »ertifatcn ^wjleftton betr Hudfluß* 
Öffnung St t>. i. itein 9)=i(a+ &)c {fl; fo |at man nad^ ®I. (319) 



31« I. ». nittim laltUilstf^». In cfotm Von 

^r t>{c in b» £)ffnttn0 a ftattünbenbc mittl 
fi^iptnbigfttt 

v,=K5j»}[i-^(^y-^(- 

,2C6-a)rl c , 1 /c\' . li 

TOan wirb fai bfe ^ari« n(e nöt^ ^fc 
gu berechnen , oI« in bet »orfle^ben gocmcl 

fclbfl bann nii^t, »enn A ben fftinffanfglii^ei 

ivobur^ X^^ ^^^^' <"""'*"'>^' ^^ welkem 
bcr giftfiiflfeit mit btt oberen Äante Ux an«i 
felben ^c{»e liegt. 

3e giögei bei aSectp von A im SJetglefd 

me^r (ann man 9»n ben ^E^eren ^Dtenjen «oi 
gen. Senn A gleicfi c obet ettt)a$ gri^ter o 
fannmanfifii>nbie3teunb4te^oten{ »on -r- v 

fefeen. 

Senn A>2c ifi, tonn man o^ne ct^eMii^ g^epler ba^ i>t 
Cx) i**)*^**^''!''^^ ®^'^^ nntnbrfiden nnb 

feßen. 

3Ran fte^t, baß ^ei flet« tta^fenbem h au$ ba« in 4- 

multit>lijitte ©tieb immer fCeinere SBettJie annimmt, welche enb* 
Il(& gegen bie Sin^eit vernai^I&fitgt werben fannen, fobag bei 
fe>r großen StudpE^en (im Slergteic^ ju bcr oectifalen .Oil^e 
ber au«^ufii(ffnun(ö bte mittlere Slu^flußgef^iiibigfeit V^ nalicjK 

Vx^Vm ....C324) 
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' MA, fotwg Meftt^ al«ban» fe^r na|e bnjenfgm Sudjiuffle« 
Ti^teinbfgfeit glei^ Wirt), »tl^e einer Sintd^il^e A vom €)>iegcl 
^ 9(äf|tsfeit ^>^ JUT aSftte t>c« »etttfalen Hb^aniti c feer M« 
ttn (pHjontalen Seiten bet Xuöflngfffiiutts jtilomtRt 

i. 77. SRittlere au«ftu§sef($ttint>f0feit in einet 
Öffnung, welche ein ätei^ted mit 
jtvei liotiipntal tiegenben Seiten 
tilbet. 

SBSenn ^ec a bie (orijontale 2)i* 

menfton PQ=RS btr £>f^nng, c ben 

vtxtitaUn %b^anb DC bet beibtn ^oxU 

jontdlen Seiten unb k ben vettifaten 

abflanb be« «Düttelpunfteä bec Slu^flug' 

ipung wn btm Spiegel ber glüfftgleit (ejeic^net; fo eiH^t 

man bie mittlere Slu«flu§gef(^tvinbig(eit nac^ ®l C321)r »tnn 

nan bacin b=a fe^t, alfo 

V ' 

gör bie mitttere ©rnd^^e Z, =-5^ (iatman ^iemat^ 

^.=4>-3g{T)-«k(T)'-H ••••'^ 

ÜRan brauet au(^ ^ttr ^r bie fxtaii nie jn >£^eten QUie* 

bmt ber Steige ^inanfjufieigen, fonn vielmehr iai in f-f-J 

unb bo« in (-y-) mnitipliiirte ®Iieb »erna^IAfltgen, ][ena^cm 

bit SDcuii^f^e A ft&er bei Sltttte bet Sluöflußef^ung int SSergleii^ 
jn c einen grilfeien SSevtfi erlangt. :C{e mttfien ))raftif(^en 
gAOe ßnb von ber 3lrt/ bag A>2c ifl unb bag man unter bie* 
fet SSonuitfetiuitg o^ne nierlli($en %ty\et 

fe^en (ann. 

Sßollte man fAr ben vorliegenben gatt ein ganj ftrcnged Sic 
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- §. 79. 9Rimtxt !lu«f(n6gefi^tt)fitb{gfeit in einet 
fiffnung, Weifte ein 2)teied mit ^otfjontaler Safid 
ittitt, wenn bie @1){9e US XittitäS nac^ unten »nb 
bit SaTU naif» oben geteert ift, 

ffienn a = PQ bie ^orijontate 35ojT«, c = DC ben »erti« 
falcn abßanb ber Spitze Ui Ibttitdi 
»9n bcfen Safl« unb h ben bertilalen 
Sbflanb bcc 3)t\tti von c=DC »on 
bem Obcrfpiegef AB bn glfiffiflleit 
(egeic^net; fo ergibt 1T(^ bie mittfere 
»udfln^gtri^winbfgleit an« ®L (320^ 
wenn man barin b = o fef^t, b. i. 

V,_l/2^[l-i(|)-gg(^)''-gjg(^)'-2^y- etc.] 

C328) 

9Jon biefem auöbrucfe gilt ^inft^tlii^ ber in ^^vt ^oten« 
jm »on -^ muWiiJliiirten ©Heber Daöfette, waö fn ben »orper« 
gc^nben ^ragra))$en bovon lereit« bemerKt^ gemaifrt iß. 

S. 80. SRittlere Stu^fluggeft^Winbigfeit in einer 
Cffnwng, beten »ertifale ^rp(eltion ein «teis ifh 

C« fei DGC bte bettifale ftei^fünnige ^tofeftion ber aud< 
lili^ung nnb ti bejeii^ne 

r ben^Ibmeffet FG bc« Areife^ DGC, 
h ben «ettilalen 9Aft<ab FE iti mu 
telijunfte« F bicfed ftreire« von 
bem obeten @))iegel AB ber SlAf* 
feWt, 
if>=7DFO ben SSinhl, Wellten irgcnb 
ein ■^albmefTer FG mit ber Sinie 
FE einfi^Iieft, 
9<=FH ben $(bf)aub irgenb eine$ ^vnU 
tti H bed Stabtu« FG vom mu 
telpunite F, 
ZsaHK ben »rtifalen abßatft be« ^unfted H vom oberen eitie* 
gel ber Stfifftgfeit, 



220 f. 8a vmm «tUffttlgefd^tDltiblsfrit in einem Streife. 

9 ben ^üQmgStoinM itt (Shmt itt Slu^fluf (ffitung gegen bett 

^otijont ([♦ f. 75), 

Sdttxa^ttn Y0ix benjienfgeti elementaren Xfytii bet 9uä{[u^ 
Öffnung; mi^tv ftd^ Ui H proj[i)irt unb red^tö unb linU wn 
imi unmittelbar aufeinanber folgenben, um bte Sßinfelgrö^e 
dif t>onetnanber aiflefienben ^aKmefferU; toit FG, l^egr&njt tfl, 
na$ unten unb ol^en üebod^ )oon {tvei um F fongentrtfc^en kttti^ 
Uitn eingef^Ioffen toixi, bie ref^ mit ben ^aC^meffem « unb 
Q+dg (ef(^rie(en ftnb. 2)ie $roj[eItion biefe« (£(emettte< Jß 
glei($ Qdif.dQi alfo bie ®r6ge iti entfpred^enben (SUmmttfi 

ber au«fl[ttf Öffnung fettp Q^^^Q ^ ^^\^ ^{^ «uifJug menge bafftr 
in ber 3eitein^eit = ^^.^»^^ ^ VW^Qdi^dQ ^^ 

Z = HK = EF — FJ = Ä — pcos^ 

2)ie Sludflugmenge ber ganzen £)ffhung in ber deiteini^eit ifl 
ffierna(|i 

2Die ®r&n}en t)on p ftnb l^ierin ofenbar o unb r, bie t)on 
^ ftnb unb 2n\ t^enn man üebodb ^ta^M, bag bem <S(e^ 
mente H, gegenüber auf ber linfen ®txtt ber Sertifalen EC, flet« 
dix fi^nlidb liegenbe« ftd^ beftnbet; ffir x^^tlüfti ber SLutfbrud ber 
aiudflußmenge ganj berfelbe ifl, toit für bad (Element bei H; fo 
lenktet ein, bag man baö t>or{le]^enbe bo)>)>eIte 3ntegra( nur 
3n)eifa^ ju nel^men unb bie 3ntegration für 4^ nur )ti>if(|en ben 
©r&njen o unb n au^aufdi^ren brau^it X)ied ergibt 

SDa bie ©roge ber 2lu«f[ugöffttung ^— ifi; fo folgt für 
^it mxttXixt ^udf{u§gef(i^A)inbigfeit 
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n r 



*« »emt man y/i-^cos^ In We «eipe 

l-i|oo8*— i(|-)'cosV-A(|)*co8«*-Tfe(|) oo8*^-eto. 
ntwiifett unb attbatm bie evfie ^ittegraHon In Sesie^una sn « 

o 

^ittegrirt man ft^t in SSejici^ung ju if, inbem man (ead^^ 



TT 



Ui, baf aUgemein /d^ cos"^ gleid^ nud; tt)enn n unpaar, unb 



-L A A JL »-1 



♦ ♦ ♦ gr, »enn » })aat iji; fo evßttt 



fU^ ^r bie mittlere ©efc^tpinbigfett 

V.=,^!p[l-^(^)'-^fy-etc] ....C329) 

V * 

9är Me mittlere 3>xuä^i^t Z^ = -3?^ folgt j^erau« 



«n^flitt einer fd^n^eren ntti|nre#6arett ^ffiofcit onö einer &^9 

wm^, tpeU^e nad^ imten niid^t (erdeftolt anmäH^Iig ern^eitert ifl, 

httft fSntmtliil^ Zl^eild^en ber SU^ff^dfeit pataUtl jn einer ge« 

wdttfd^a^U^ett Vse oo^treten f&nnen* — ftontroltion be^ 

fOtffigen StrolM* 

f. 8I; Aontraltion be« ftüffigen Qtxa^Ui. 



1.61. 

|i|te»ert mb flcitsnigea, Wn n^tnibai tSiwfbt^ fcnn Sfii^ 

W i^ttu Scttcgngni anjaetlnnen. ^teitim» werben Mc 

S^tff^ ber glfiffigfnt Antvcn tt^Ontibtn, toclt^c fi<^ ^r bic 

bei ®cffi§l»dabcii iniMtbp licflctttni 3r^[(^cn tiefen Sdnboi 

MSglf^ no^ anf^liegcn. Snbiefen Sttcttuttgcn »erben jene 

Z|ttfl(^en bena oat^ au« ber ä'fntnng Sl ^tran^trettn, ttnb e« 

iit leitet rinjafe^cD, vtai bte (IFrfii^> 

rung gcnugfani bt^atigt, bag (et etaer 

J&ffiiung CD, wtt ber ititaäxti bat« 

geftedten, fämmtlit^c X^eif^ ber 

^lüffigfctt in fonvetgcntcn Stt^hutgen 

aai Uta fflcfäge treten werben, tiai* 

felde gilt t)on bcn Öf^nngeit in ebenen 

SBänben, wie überhaupt ven folt^cn, 

wobei bie nä<^f)en €(eincnte ber am* 

Hltefenben ®efägw(inbe auf ber (SUnc ber audjlugjf^ung ni<$t 

ptT)KnbiIutar ßeben. 

Sluf foI{^e Cf^ungen würbe man, felbß Wenn bie ©cft^win« 
bigteit ber einzelnen äSaffcnt^eilt^en ber gliiffigFeit in ber £)ff' 
nang CD btr vorhin beregneten V gUi(^ Wirt iwai fibrigen« 
auit t>>4t genau ber %a.ü tflj bo^ nt(t»t bie Sormel ^t bie 9Iu^ 
^n^engc Q in ber 3ntti"l>Ett in Snwenbung bringen fdnncn, 
»eil bie bur^ bie £)fitung Q auätretenben Sü^eilc^en btefe £ijf« 
nung niifyt in 9)i(^tungen pafjiren, wel^e auf beren Sbtne i>er' 
pcnbifuUr ^efien. 

9tun Icjlrt aber bie £rfa|irung, bag bie ftonvtrgenj ber bur$ 
bie ßpung Sl pie§enben SWaffent^eit^en in geringer (Sntfernung 
»Ctt biefcr £)pung ganj aufliört, unb bog ber Pfftge @tro^I in 
btm Ouerf^nitte cd in go(ge ber ft($ gegenfeitt'g ntobifiitrenben 
Setucgnngen ber einjelnen ^^tüi^en eine jplinbrift^e Sorm 
annimmt/ in Wel^rer ^tf» aUc ilVaffcnt^eiltben in Sin unb bcrfcfben 
auf CD ober cd perj^enbifular iletienben Stiifitung fortbewegen. 
S>te eben betratfitete Srfi^etnung nennt man bie ftontrof' 
tion iti fläfftficn Strahle«, unb cd ift ber Ouecfc^nitt 
ber griffen JFonttaftion. 

3>a nun bie (Erfahrung gejetgt |iat, bag bte im Ouerf^nitle 
cd bei grfgten ßontrattion ßattfinbenbe ©efcffwinbigfeit ber 
SIQfftgfett g(c{4 ber i^, wetttic bie belreffenbcn gocmetn ergeben 



220 (. 82. Cnfnd)r, bie 9r5fir brr ftontroIHim 

6)tn etnanber glei^ \titn, unb m\^t ali bie S>ttt^f<(iritte vmi is 
ebenfo t)tel i$äben ber Stofftgfett mit ber ebene ber Hn^flu^ t: 
nung angefe^en n^erben Unntn* dnili^ merbe gugeßanbeii, baf s 
bie einzelnen 9ti(fftungen biefet S&ben fotc^e Steigungen ^abeiv r 
ba§ tt>enn man ju jieber ber diid^tungen^ eine parallele bnr^ bet 
$unft N söge, ber uxtitaU ^albfrei^, befen SRittetpunft N i% 
burc^ biefe ^araUeten in lauter gleiche £^eile get^eitt mürbe. 
Sejeic^net man nun mit V bie gemeinfc^aftlic^e ®ef(^n»i» 
bigteit ber gäben in ben fünften, n>o fte bie (Ebene ber ibOf 
flu^^ffnung bur(|)f((^eiben, unb mit ^ ben Sßinfel/ toüäftn bie 
atid^tung OP irgenb dint^ biefer gäben mit ber Sre MN eiiu 
f4^liegt; fo ^at man Vcos^ far bie ©efc^winbigfeit be^ gfaben^ 
in ))er))enbifularer fRiöftnn^ )u ber S^ene ber Xu^flufdffnttng» 
3eftt fei bie glatte npp'=t}j pp'q'q=d(o^ ncc'=w'*^ attboon 
tDirb bie SRenge ber gtufftgfeit, m\^t ftc^ in ber deitein^eit 
burc^ bad gläd^enelement pp'q'q = dio in petpenbifularer Stic^i^ 
tung gu ber autffluf Öffnung ergieft, VcoB^tfo» feim 2>a man 
nadf^ ber angenommenen {);^))ot^efe Aber bie Slii^tmig ber etttjel« 

neu gaben OP ber gftfifPgWt ai:iö'=^:4-, aTfo ©=— o>, 

ÄF vif 

2 
unb ba^er <Ia> =— a)'cli(^ ]^t; fo lofrb ber HiKbmtf fSr bie in 

ber 3eitein^eit burd^ ba« (Element dm ent^jmenbe glfifftgfeit^^ 

2 
menge -—ai' VcoÄ^d^, unb fiiemai^ fftr We auaffuf menge be« 

Z^tiUi nc& ber gonjen Öffnung 

n 

5 






jDa jDied t)on einem {eben Aj^nlic^en breiedNgen Z^tik, toie 
ncc'^ta'y ber Slu^flu^öf^ung gilt; fo erfennt man leidet, ba§ 
ba^felbe auf bie ganje S(u^9ugoffnung Si $lnkoenbung ftnbet, unb 
ba§ man bal^er f^ir bie gefud^te 3lu^f{u§menge 



fe^en fönne» 



Q = AßV = 0,637ÄV 
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60 ttai^e ttim au^ btefed ÜtefuTtat mit ben &rge(nt{fen bet 
^ftif^ti Ünterfuc^ungeit fiberetnfitmmt; fo Yotit ftnb bod^ bte 
babd gemachten Sorau^fe^ungen t>on ben 93org5ngen tn ber SßtrN 
Ui^feit toerf^^teben. & tfl eine ganj ^viKfurltcf^e ^ppotpefe, baß 
We 9li4>tatigen ber burc!^ bie G^Iemente pp'g'g tretenben gäben 
bet SIAfftg&ttf totm fte parallel an ben $unft N getragen tt>er<^ 
ben, louter glcid^ SQBinfel miteinanber einfd^Iießen foKen* d^ 
»Orbe l^erau^ folgen, ba§ bie (ängd ber ©ef&gwanbe f^erbei flie:' 
fenbett 2:|^ei(dbett in ben Slic^tungtn CN unb DN austräten, 
unb ba@ mit^n ber au^fließenbe ©trai^t eine {rumme Oberflcic^ 
fefAfe, wtl^t bie ®efä§n)finbe ring« um bie Ku^flnßdffnung 
taiigirte, tvai f^io^ burd^ bie Srfaf^rung feine^noege« beß&tigt 
wirb, inbem bie Dberfld(i>e biefe« ©traute« unter fc^arfen 5Jlei^ 
gimg^tvtnfeln gegen bie ®ef5§n>&nbe üm^ ber £)ffnung heraustritt» 

Cbenfo irrig ift bie ^^pot^efe, bag bie aUtn gäben in ber 

JÖpung CD gemeinfc^aftnd[)e @ef(^n)inbigfeit nadb ben refpef^ 

tiwn 9li<^tungett OP qUx^ ber @ef4!n>inbigfeit V fei, tvtid)t 

btc gormeln für bie jener Öffnung entfpre(^enbe Drud^ö^e er^ 

geben tt^ürben. X)iefe burcf^ bie gormein ju beflimmenbe ®e^ 

fd^winbigfeit V fierrf(|>t, »ie f4)on früher bemerft/ gema^iten (Sx^ 

fa^rungen ^ufolge in bem Duerfc^nitte ber größten Aontraftion 

toixtti^. £)enft man ft^i nun bie gläfftgfeit in lauter gäben 

jertegt; fo koerben bie Duerf4initte bicfer gäben t)pn bem Ouer^ 

fc^nitte ber grcfßtenJiontraftion an aufnoärtS immer großer tt)er^ 

ben, tt>ei( bie ffffferen Du.erfc^nitte beS @tra|fIeS immer großer 

tt)erben* jDemjufoIge toirb bie ©efd^n^inbigfeit ber gläfftgfeit in 

Oden ^o^eren Duerfc^nitten )[)er]^ä(tnißmäßig geringer fein, ba 

burc^ atte Ouerfc^nitte (Sin unb beSfelben gaben« in berfelben 

3tit biefelbe ÜHenge ber gtfiffigfeit ftc^ ben)egen muß» ^terau« 

folgt/ baß bie ©ef^toinbigfeit ber glufftgfeit in ben eingelnen 

gäben beim ^Jafftren ber Öffnung CD Keiner fein tt>irb, aU ber 

ani ben gormein gefunbene S33ert{i öon V,^ unb gtt)ar iji biefer 

Unterfd^ieb nicf^t ettt>a unbebeutenb, fonbern"t)on fef>r bcmerfen«* 

wert Jen ©elange, loenn man beamtet, baß ber Duerfdj^nitt ber 

größten JTontraftion nur ettoa 0,61 bon berOroße ber tt^irflic^en 

XuSflußöffnung beträgt» 

au« bem SBorftej^enben folgt, baß ba« näi^erungöweife 3^^ 
fammentreffen be« wn 9? ab i er gefunbenen tpeoretif^en SRefuI* 
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üb aU itbtvbt Ittaft, mm w bad ©ttoi^t Ux fSoinmün^tlt 

(Eitle ^tttegtation tiefer tLnittUdt {tDifd^ett ben ®r&it)ett o 
«ttb R fär p ergibt 

9tttil^bem bie Ku^gleic^ung bev ©efc^tDitibigfeiten im Ottet^ 
fijftttitte bev gr^gten ftontraftion erfolgt ift, ^at man fftr biefeit 
Dtterf4nitt 

@e^t man biefe beiben SBert^e fßr Q unb L refp* einanber 
glei^; fo fuibet man 

r» = 0^86R« 
ober ott^/ ba «R* = Sl i% 

Q = 0,6086aV* 

2>iefe« Kefultat fKmmt mit ben f^raftifd^en (Erfaj^rungen noc( 
Keffer fiberein, Ott bad t)on9lat)ter er^Itene; nii^Mbeftotveniger 
iem^et ti auf ebenfo tt>{(lfarli(^en ä^orau^fe^ungem Z)ie $9<» 
^ot^efe^ ba§ bie ®ef^tt>inbigfeit ber 2:fieil((en ber S(ftffigfeit am 
Slanbe beri6pung null fei/ u^trb burc^ bie Srfal^rung nid^t be«' 
fUttigt, au^ liegt (ein innerer ©runb wx, tcaxuvx bie ©ef^n^in^^ 
bigfeit t>on bem SRanbe mäf ber fEflittt ber ^^ffnung ))rp^or^ 
tional ^ ber (Entfernung wn btefem Stanbe tt)a(l^fen foKe« 

jDenft man ftd^ bie t)erf(i^iebenen gdben ober ftandle, in n^el^ 
äftn bie Sliffigfeit audfhr^mt, inbem man beamtet, baß bie ®t^ 
fi|ioinbi^eiten berfetben im Duerfd^nitte ber grf §ten ftontrof tion 
f^ f&mmtlid^ attdgegli(|ien ^ben foOen; fo koftrbe ani ber wx^ 



228 i. 82. fierfttd)e, bie (Brftfie ber itoniroftton 

taM mit Un tDirfltd^en (^fd^etnuitgen ber itoatrafHoii vtin iu^ 
ffiOtg iß; unb bag man bte (etrefenben ®etra^titiigm nic^t oM 
eine tt>tffenf(l^a^K(^e (Srl&uterung jlened ^änomenen« anfe^fe» 
f^nne. 

jDer ®t^. Ditxhanxat^ ^a^tn^ |Kit ficft fotgenbet SRe» 
tf^obe bebtent; um baraud bad SBefen ber ftontraftton be^ &xä^ 
M aiinUit S)erfelbe nimmt an, ba§ in ber Su^flugdf« 
ttung bie ®ef$tt)inbtgfeit ber SC^eildj^en ber Slftfftgfeit nad^ bem 
IKanbe {u n^egen be« i^emmenben (Sinßuffe« ber ®efäf|»>&nbe 
f4^t95($er fei, aU in ber SRitte biefer j6ffhung/ n)0 ber jDrud 
no^ bnrd^ bad Sufammentreten ber bafelbfl font)ergirenben %&f 
t^ ber glttffigfeit )oerme^rt tt)erbe. S^ tpirb femer wtaui^t^ 
fe^t, ba§ bie ®ef(^tt>inbig!eit ber St^il^en ber SIAfflsfcit, tt>el^ 
$e unmittelbar ben Stanb ber 9lu6^u§0ffiiuttg berft^ren/ gteic^ 
nnlt fei, unb ba§ biefe ®ef(|^n)inbigfeit nad^ ber SRitte )tt pro* 
))ortionaI mit ber Entfernung t)om SRanbe ber j6ffnung tunel^me» 
3m Duerfcf^nitte ber größten l^ontraftion tvürben ftd^^iefe t>er^ 
fc^iebenen (Befd^kDinbigfeiten audgegli(|^en unb ben SBerti^ t>on V 
angenommeii ^aben, tot^tx fid^ ani ben fril^eren Formeln ^ier^ 
für ergibt« 

SDenfen toix nni ffiemad^ bie Sln^flufljffhung A aXi txtii^ 
förmig t)om ^albmeffer R, bejeid^nen bie ® efd^ti^inbigf eit bed 
gaben« in ber ^Jlütt ber Sujffugjffhung mit Vy bie Stenge ber 
gtfifftgf eit, tt>eld^e in ber 3tittin^tit auffliegt, mit Q, bie lebenbe 
itraft berfelben mit L, ben ^albmeffer M Duerfd^nitteö ber 
grdften jfontrafticn mit r unb bie in biefem Duerfd^nitte flatt^ 
finbenbe gemeinfibaftli^e ©efc^nrinbigfeit mit V; fo toirb bie in 
einem Hbftanbe = q wn bem Staube ber Xitf fiugdffnung fiattfim 

benbe ® efi^iDinbigfeit ^ = "g~ <^ f^'»^ 

gfir einen fei^r fetalen 9ting wn ber Sreite dg imMb^ 
flanbe p wm Staube beröpung l^at man alfo aXi Sufflufmenge 

dQ=^29e(JBL—Q)dQ .nc=:2«CR— p) -Sr vdg 



') ^nbi^ii^ bfv tBaffeibattfimft. (ScfUe S^ e. 102 ff. 
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wob att Xütübt tttaft, mm w bad ©etDtd^t bet fßoinmtin^tit 

(Eine ^iitegtation tiefet flniit&dt ^i^if^l^ett ben ©rftttjen o 
ttiib B für p ergibt 

9ttt(^bem bie Hutgleict^ung ber ©efc^n^itibigfeiteti im Ouer^ 
fi^ititte bet grjgten ftontraftion etfotgt ifl, i^at man für biefeti 
Duerfiltiitt 

@e^t man biefe beiben SBetti^e f&x Q unb L ref))* einanbet 
glei^; fo fitibet man 

r« = 0,6086R« 
ober ott^/ ba arR' = A iß, 

Q=:0;6086ßV* 

2>iefe0 Kefultat {Kmmt mit ben ^raftifd^en (Erfahrungen noc( 
tefer fiberein, att ba« t)on9la)^ier erffaltene; ni(bt«beflot9etttger 
bmt^et t« auf ebenfo t^idffirlicben Scrau^fe^ungen* SDie ^9^ 
))pt$efe, baf bie @ef(btt)inb{gfeit ber ^ttt^cn ber Slfifftgfeit am 
Raube betiöffhung null fei, tt>trb burcb bie (Srfaj^rung nidb^ bei' 
fUtigt, oufl liegt fein innerer ©runb wx, warum bie ®ef^n)in^ 
Wgfeit toon bem SRanbe nacb ber ^ittt ber Öffnung yropor^ 
tional 3« bet (Entfernung wn biefem Staube n^acbfen foQe« 

2>ettft man ft(b bie t)erfd^{ebenen S&ben ober ftan&Ie, in mU 
^ bie Slfifftgfeit au^fhrfmt , inbem man beachtet, ba^ bie ® e^ 
f(|^inbig(eiten berfelben im Duerfcbnitte ber gr5§ten ftontraftion 
^ f&mmtli^ au«gegli(bett ^ben foKen; fo to&rbe aM ber wt^ 
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flc^ent'eit ^^poi^t^e folgen, ba§ ß(t» bie Cuieif^nfttc bei in to f 
9Iitie be4 fftantts bti Bpung liegenben gfiben vom Qunfi^itittt 1 
dtr grögtra ftontraftion an (lufträrtö »ergrögerttn, wä^tift ' 
(14 bie Ouerft^nitte ber in ber Wä^e ber 3)Htte ber &f^uiifl 
liegenben gäben »erlleinerten, da bie ©efi^roinbtgfeit in ttn ' 
erftercn giben na(^ oben abnepinrn unb in ben Te^tcren mij 
oben junejimen mügte. Slui^ biefe golgerung »iberflwi^t bn 
(Erfahrung, wie man ft(^ leii^t 
fiberjeugen fann, roenn man bie 
au^firömcnbe gIflffTghU mit 
tei(titen fiifitbai f^tvtmmen^cit 
Jfari^eri^en vermifttit, tvet^ 
beim Hud^iefcn fefne«»eB« bie 
mittleren SRft^fungen ber in feitjle^enbtr Sigur angebcutehn Cinita 
einf^lagen werben. 

£iemnai$ fann aud) bie nafre äbereinfiimmung beö 9tefiittii* 
ted ber ^agenfi^en Setrat^tung mit bem wirftictien Sjfelte ber 
Jtontraftion beö ©tra^Ieä nur al^ ein jufäQiged 3uf(itnmentreffen 
angefe^en werben, o^ne bag bur0 baä gefä|irte 91aifcttnement btr 
(Segenftonb »iffenft^aftti^ aufgeflärt wAre. 

9ta(^ bem bi^per SJorgetragenen ^at man alfo b(e ftenttaf« 
tion beä Btxa^iti afö eine ani bem Sßefen ber Släffiflftiten |ier< 
»orge^enbe erftjefnung beim Äuöfliijfe berfelben auä ©effigen 
mit mangelt>aft erweiterten Öffnungen aniufe^en, welifie eine 
genügenbe (Srfldrung aui ben bynamif^en |)rinii)>ien, bie ben 
39ewegungen ber glüfftgfeiten ju ©runbe liegen, itDifi nii^t ges 
funben {tat. Sud ber ?tatur ber ^affigfeiten, wel(f»e wegen ber 
ungemein leichten 93erf4iebli((fett aller !t^ei(e berfefbcn ias Se« 
ftreben biefer Z^tiU ^erserruft, in nffen Äii^tungen gegen fcie 
Slu^llugSpung einjubtingen, erftärt fic( mol bie Srft^etnung 
ber ffontraftipn be« au^fliegenben @tra{iled im SUgemeinen, ft* 
bO(^ fe^It no$ Viel, um baraud bie ®rfge ber ftontraftion luA 
bie Sform bed fontra^trten ©trautes abzuleiten. 

3ur listigen ^Inwenbung ber jril^er entwidelte« gormcln 
fSr ben Hu^flug von Slüfftgfciten au^ @efäfen genagt ti, wenn 
man weif, bag biefe Soimeln o^ne SBeitcred benufjt werben 
filnncn, fobalb man ben St^ietl bed auäjliegenben €tra|»Ie« oon 
ber eigentli^tn äpung ü tm ®efifie U$ )um Ottecf^nitte 
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mfi ber ffci%tm Stonttattion aU mit jum ®efd§e ge^ortg 
Mxai>ttt, n>te wenn tte frumme O^etflad^e tiefet Z^dlt^ t)ea 
etrof^Ic^ tioc^ einen ^cH ber ®efaßtt)anb bilbete* 2)erOuer^ 
fc^nitt m£i ber grfften ßontraftton tritt al^bann in jiene ^ox^ 
mein, n>ie bie majore Slu^flugdfnung be^ ©efäge^ ein, tt)a^renb 
bie eigentliche £)ffhnng ß be^ ©efafed gan} unb gar ben QT^«« 
raftet einer Su^fluß^ffhung t)erliert, unb tDie ein jeber anbere 
^ifftx tiegenbe Duerfii^nitt bed ©efSge^ )u (effanbetn ifL 

$. 83. Sorntetn für ben %uifiu% einer Slfiffigfeit 
ani einem ®ef&^e unter SSerfidffid^tigung ber itontra^ 
tion bed €traHe& 

CF« fei 
nt ber ftontraftionöfoefjtjient, b* |>* ba^ »er^attnig be« Ouer^ 

fd^nitted ber grJSgten Aontraftton }u ber %ia^t ber 9lu^^ 

^ugoffhung Sl, 
A ber IKflanb bed Duerfd^nitted ber gr^gten ^ontraftion t)on 

ber au^{Iup(fnung; 
9) ber Sinfel, tt^eld^en bie %xt be^ au^fliegenben @trai^(e^ mit 

ber alwaxti gefeierten 9ti(^tung ber @4n)ere in ber 9Iu^^ 

flugepung einf^^tiegt (f. §♦ 753* 

3m Übrigen n>erben bie frfi^eren 93ei{e]eungen beibehalten. 

(Si ift fc^on in ben bor$erge|»enben ^aragrapi^en bemerft, 
baß tDenn auf bie SBirfung ber Jlontraftion be^ ®tra^Ie^ bei 
bem S(udf{u{fe einer Släfftgfeit au^ einem ©efäge gehörig dtüd^ 
ftc^t genommen tt)erben foU/ man ben S|»eit bed freien @tra^Ie6 
bi^ s^m Duerf4^nitte ber grdgten fi^ontraftion, aU jum ©efäße 
gel^drig, unb ben (enteren Ouerfcf^nitt )oon ber ©roge iiti2 aU 
eigentliche Slu^flug^ffhung )u betracf^ten |^abe. 

^ierbur^ n^ärbe man nun, totm Z bie SDrud^öffe bom 
6))iegel ber Smfftgfeit bi^ )um aRittetpunfte ber tt>a^xtn t)^^ 
nung ß besei(|^nete/ biefe .^^i^e .um Acos^ bermefiren mäffen; 
bamit Z+^cos^) bie jDrudff^^e aber bem Ouerf^initte tnß ber 
größten ftontraftion barßeKte* X)te^ unb bie Subflitutton SDon 
mA für i2 tt^firbe in bem ^aUt, too ed ftd^ um ein befl&nbig 
boa er^tene« ®efä§ ^anbelte, mi^®lCi98^ für bie ® ef4in>in^ 
bigfeit ber Stüfftgfeit im Duerf^nitte ber größten Jlontraftion 



232 i. 83. «ntfTnfi Hutr glBfligfHt 91. (SM) 

V=r. / — ^^ „-^ *" — 1 (330 



\/ . m*g' 



ergeben. 

Sßenn ftc^ bte Sludf(ug(l|fnung tn etnet )>ert(falett 3Bani i<< 

ftnbet; tt)enn alfo 9=:^ {^; fofaUt ^ad®ItebAco»g7gan)k9(g; 

unb bte Dxnäfyi^t Z Meibt ungednbert SQSenn bte Öffnung ^ 
rijöntd t{}/ n){tb Acm^stA fo(a(b ber etva^t t)ertifal na4 
tttiten audfitegf, tttit alibctm fp=so Ü^, nnb ^ niinb itcos^=s-^ 
fo^alb ber Straft t)erttfal nacf^ oben autfUtfH, toeil alMmm 
g)=:Ä fp» 3n ben'attermeijlcn Säßen; »0 bte ®r^e A, unb 
no^ tDtelmei^r bte ®rd§e Acos^, gegen bte jDruifff^ Z fito 
ber £)ffnung ß fe^r Kein tfl, tDtrb man bte 93eränberuii(| jener 
jDrud^o^e um bte ^6^t kcosq) ganj unbeachtet (affeti Ünntn* 

Senn bte äußeren $reffungen p' unb /»" einanber gld^ 
ftnb; n)trb 

V= /ZyCZ + Acasy) ^ggj^ 

1- 



v/ . m«Ä'» 



Pt ben gad jiebod^/ too bie £)ffhung ß im eergleic^ jit 
bev 9(ä(f>e be^ oberen epteget« (V ber SIAff^gtett fe^r Kein i^i 

fobaß man bte ®rf§e ^,.^ gegen bte Stn^eit ))erna<^ISff{gett 

tann^ ^t man 

\ = y2g[Z'^Xco^, , ♦ ♦ ♦ (3333 

unb toenn auc^ icosq> gegen Z toerfc^minbenb tttin %% 

V = l/2^ ♦♦♦•(334) 

jDte au^fTußinenge ffir bte 3e{tetti^eit ift ^tx 
Q=mßV ♦ ♦ ♦ ♦ (3353 

IDer ]^9btaultf(|ie 2)rttd /> tn {rgenb einem fJunfte ber Slflf^ 
ftgffit wfitbe unter ben bei QiU (304) gemachten Soranefe^ttM^ 



W. (338) M (hittlinbrabtr tottraMra. SU 



o' 



-1 



— — 1 

ofeet für ?'=?" 

p=p'+to2— »CZ+icosy)— Ty^j ♦ ♦ • • (337) 

fein* 

SBentt bte Slu^flugopung ii gegen tie Stocke bed oberen 
eptegefö (y fefit {(ein tt>dre, würbe man, wie in ®U (306), 

p=p' + ti,2 ♦♦♦•(338) 

fe^eti fdmien* 

Die Stefnltate be6 §« 74 ffir ben audfTug einer glfifftgfeit 

au« tinto ®epi$e, wel(^e^ ^{Ify aüma^Ui leert, unter btr Sor^ 

att^fe^nng, ba0 bie Iln6flu$jpung gegen alle übrigen Duer^ 

fc^nitte ber 9t((^re ungemein Hein fei, begatten ax\^ unter 6ub« 

fltttttien wn mß f&t S2 unb Z + lcos<p ffir Z bann noc^ nä^ 

f^erung^tbeife 9{{(^tig(eit, Wenn bei bem 9udfluffe JTcntraftion 

br^ etraf^ted flattftnbet, wenn man bie ((einen Sei^(er ilberfie^t, 

wtt^t man begei^t, wenn man annimmt, ba§ fid^ bte ®r6§e unb 

%oxm ber jtontraftion mit ber t)erdnberli(!^en Zxnä^i^t Z nic^t 

finbem, wa« aiTerbing^ in gewifem 3Jlaa^t ber ^aü i% 2)ie 

Seit, welche tin mit jtontraftion iti @tra$(e< fU^ leertnbetf <Be^ 

fa§ n$t|Kg ^t, um gans au^sufli^§en, wi«b a(fo naj^eju i^ppüt 

fo gro§ fein, aW bie Bett, in weli^er jtdj du gW<^ groje« ©o^ 

(um ber ^fifftgfeit hti ber anfSngTt^en fonßant erf»a(tenen jDrud^ 

^pc ani bemfelben ®efäf e unb berfeiben au«f(u§{ffnung ergie^ 

^en fann* 

SBenn bie 9[u<$fltt§üf|ttung im SSergteidb S» ber S)rudb6$e 
fo bebeutenbe SDimenftonen m, ba§ man inr eefKmmnng ber 
mtttieren Slutfflufgefc^wtnbigfeit nii^t mel^r o^ite metKiil^en %ify^ 
(er ben «bftenb be« a»itte(pttntte« biefer Öffnung t)on bemSpie* 
gei ber Siüfftgfeit aM jDru(f^5$e Z annehmen fann, unb {tcfi be<^ 
^(b ber in $. 75 bi« 80 entwideiten Sorroeln ffir jiene mittlere 
dt^flu^gefil^winbigfeit bebienen mug) fo wirb man aud^ bei fiatt^ 
ünbenber Konttaftion M ^txa^Ui in ben meiften %&tltn oi^ne 
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erl^cMfd^en gelltet We SBcrtl^e für V, ani fetieti gormefa fut 
t)ie mittlere Sludfluggefc^kDtnbtgfett tn bem Diterfd^nttte müitx 
gr5§ten ^ontraftton annel^men Umtn, (efonberd, xotnn man iaxf 
in fttr h Me ®rJ§e A + Acosg) fe^te; fatt^ ©ie^ erforterittj 
erfd^einen feilte. jDie Sluöflugmenge tn ber 3ettetn]^ett n)iitt)e 
al^bann immtx 



fein* 



Q = müVi 



♦ ♦ ♦ ♦ 



(339) 



§, 84. |}taft{f(^e (Etfal^tungen übet bte ®xi%t unb 
Sitfung ber ))onflanb{gen ßontraftion bei Öffnungen 
in fej^r bilnnen 9Q&nben unb bei t)erf(l^tebenen jDrud^ 

äSenn bte Aontraftton be^ audf(te§enben @tra|^(e^ ^olU 
fommen fein foK, ifl e^ erforberlic^; 13 ba§ ftd^ bie Slu^flugdff^ 
nuttg in einer fei^r bilnnen äBanb beftnbe/ fobaß ft^ ber <Stra$( 
ni^t an bie innere Sßanbbide, iDelcfie bie £)pttng umgibt, on^ 
legen fönne, ^ietmei^r nur ring^^erum eine fc^arfe HanU beril^rt; 
2) baß bie 3Banb an ber @teae, n)o ftd^ bie 9lu^^u§5ffttung beftn^ 
bet, eben fei; 33 baß bie 91u^flu§^ffhung t)on ben fibrigen Seiten^ 
tt)änben unb wn bem 93oben be^ ©ef&ßed mf glid^fi tt>eit unb n^e^ 
nigßen^ um iai H bi62fa(^e iffrer fteinflen 2)imenfton entfernt feu 
993enn bie ©efaßtvanb um bie Slu^fluß^ffhung l^erum feine 

Q^bene bitbet, fonbern ftd^ gegen biefe 
Öffnung |fin neigt; toit in feitflel^enber 
Stgur^ ober mnn ftd^ bie @eitenkD&nbe 
be^ ©efäged ober ber Soben in gerin^ 
gerer (Entfernung, ali ber eben ge^ 
nannten, befinben; fo toirb baburd^ bie ftontraftion ))erminbert 
toerben: neigt ftd^ jiebod^ bie ®ef(lß»>anb um bie Studßifßfpung 

l^erum biefer Öffnung entgegen, ti^ie in 

ber feitflei^enben gigur; fo toirb babur(| 

bie t>oIIfommene ftontraftion, toie fte für 

Öffnungen in ebenen S8&nben fkittftnbet, 

no(^ ttti^a€ tDermei^rt« 

9(u§erbem t^ermel^rt ftc^ bie ftontraf tion, b* ^^ ber 9Q3ert]^ bed 

fioefftaienten mtt)irb fleiner, j[e großer bie2>rttdHP^ ^itb, 

befonberö, toenn bie Hxnä^i^tn ni^t mej^r ganj mUUuttnb ftnb. 





Ü (341) über bic (Sröge bcr Jtontraftion. 235 

Sfud^ ffat man gefitnben, bap bte ftontraftion bef}o geringer, 
ober ba§ ber SBerti^ t)on m befio grdf er n^irb, j[e ftetner ber 
Durclmeffer ber Slu^flugöffitung i% 

aSa^ ben abfianb A bed Duerf(|^mtted ber gragten Jtontraf^ 
Hon wn ber 8[u«fluf Öffnung betrifft; fo tfi berfelbe bei t)ottfom^ 

tnener ^ontraftton für ntc^t ju {feine £)ffnungen in fefir bannen 

1 

tuib ebenen SSfinben fe^r nai^e glet4^ -^ bed fteinfien 2>ur(^^ 

meffer^ ber f(u^f(u§dffnung anjune^men: biefer Stbflanb 
»d^fi hti fe^r {(einen Öffnungen bi^ ju ber ©rci^e biefe« jDurc^^ 
«efferd fetbff* 

3>ie 9orm ber ^u^flu^dpung; fott>ie bie 9ti(^tttng i^rer 
Sbene l^ben {einen n^efenttid^en (Sinflu§ auf bte tDorßei^enben 9le^ 
fttltate, foba§ man re(]^ttt>in{{tge unb runbe £)ffhungen in t>txtU 
httn, i^orijontaten ober geneigten ebenen 3Bänben f^inftc^tlidj^ ber 
hut4> ^e ^erborgebrad^ten ^ntra{tion aU gleict^bebeutenb anfe^en 
tanfu 

Sßemi h bie ZinO^i^t über ber Wlittt ber SludfluPffhung 
Q beaeti^net; fo n^irb, ipenn man bie 9u6f{u^gef(^tt)inbig{eit V 
ftcti mi^ ber abge{ürsten Formel 

\ = y2gh • ♦ . ♦ (340) 

bered^net, ber 9Bertp biefed Sluöbrucfe^ nic^t immer genau bie 
wirflic^e 9[u4flu§gef(^n)inbig{eit barfletten, unb ju^ar tperben bie 
iiacb biefer formet berechneten 9Bertffe vm fo toeniger wn ben 
»a^ren t)erfc|ieben fein, j[e grciger bie !DrudE^d^e im SBergleid^ 
2u ber $f^e ber £)ffhung iß, unb um fo me^r, jie {(einer bie 
©rudf^J^e im a5erg(eid{i gu biefer iöffnung ijl (t)ergL §♦ IT). 
ee^t man a(fo ba^ 93er^S(tntg ber n)a^ren mitt(eren 9[u^f(u§^ 
gef((^tt>tnbig{eit gu bem nac^ Sorme( (340) berechneten SBert^e 
g(eic^ n; fo wirb bie tt)ir{(id&e Sluöflu§gefc|ftt>inbig{eit, tt>e(d&e mit 
V| bejei^net »erbe, 

V^=nV = ny2gh ♦♦♦♦(341) 

feim 2)en 5a{tor n {ann man ben ®ef(^tt)inbig{eit«{oeffi«» 
)ienten nennem 

2>a nun g(e{(ibieitig ba« a3erf^ä(tn{g bed Duerfd^nitte« ber 
griJgten Äontra{tion jur 3lu«flu§ßffnung g(eid^ m, a(fo jener 
Duerfc^nitt ber größten ^ontra{tion g(eid^ mß ifi; fo tpürbe 



23ft (. S4. f rarHfdfie ^ol^ngen OL (349 > 

man fSr bie in j[ebet ®elttnbe ani bet £)ffiimig Si fld^ ergiegenbr 

Q = iiiflVi=mnflV^^, ♦ ♦ ♦ ♦ (342) 

obet tt)enn man bad ^robuft mit mit a Uitiifynttt, 

Q=afl/2^ . , . . (343) 

]^a(em 

jDiefen ftoefftsienten a, u^elc^et fowol wn ber Slbtt^ei^nng 
bct mitfliegen Sludfluggef^minbigfeit t)on bem nad^ Formel (340) 
berechneten 9ßert|ie, mie anc^ wn ber (Brdge ber I^Otttraft{ot 
bed Strai^Ied abf^&ngt^ nennt man ben 9(u^f(u6foeffiiientem 
Die Ordfe Sl^/2gh ^eift bie tffeoretifd^e ober ]^9))otf^et{^ 
f($e Vtt^fltt^menge, ma^renb aSly/^igk bie mirfU<l(e ober 
effeltibe Slu^flugmenge genannt toirb« 

(Ü mvi% nocbmal« barauf aufmerffam gemad^t merben, ba§ 
fd^on bei einigermaßen betrdd^tlid^en 2>m(f^j^ bie t»irf(ü^ 
9lndfluggefd^minbigfeit V^ nur fef>r menig oon ber nai^ gormef 
(340) berechneten abmeid^t, fobag ffir berglei(|ett jDrudE^^ ber 
Koef^iient n naffe^n = 1 unb ber 3Iu«fIuß{oefp)ient a gleid^ bem 
Aontraltion^foefftiienten m mirb« 

9la(b ben iBerfud^en oon f)onceIet unb Setfbrod*) fami 
man bie SSertf^e bed Slu^flugfoefiiiienten a bei ooH^finbiger Aon^ 
traftion unb bei bem Slu^fluffe bed SSafferd mt« red^tminfligen 
£)ffiiungen in fef>r bfinnen t)erttfalen 9SAnben je nad^ ber ®xi^ 
ber X)rudE^d|fe nnb ber Joertifaten ^6^t ber Sln^flttgaf^mtg au« 
fblgenben beiben ZaitUtn entnei^men, mobei belauf Oerei^nung 
ber entf))re4^enben Hu^flufmenge bie S^rmel (343) )u ®rttnbe 
gelegt meinen mug. 

Son ba m, too bie jDrndE^i^e fiber bem oberen 9tanbe bet 
i6ffhung ber^6|ie biefer iöffnung ttwa glei^; ober too bie2>rttd' 

^^i h über ber SWitte ber Öffnung =-^ ber ^Ji^e berfelben 

mirb; lann man annel^men, ba§ bte toirflt^e ^udflußgefd^minbig^ 
fett ooQfommen gleicb ber nadf^ formet (340) berechneten^ ba§ 
alfo n = l unb bie in ben 2:afeln enthaltenen 93ertl^e für ben 
Sludflußfoefftiienten a aud^ gtei^ bem ^ontraftionifoeffliienten 
m feien* 

'. *) Exf^rieoees iijdraatiques rar les lois d^ räcoaleiiMnt de ftaa. 
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Zaffl bet 9ltt«f!tifFoeffi)ietitrtt r^ 

für rec^twinHige Öffnungen in bannen ^txtitaXtn SOSÄnben, M = 
5[>ottpänbtflet Äontraftion unb »u^flug beö Sffiafferd in bie freft :: 
8uft, wenn bie2)rurfJ>offenunmttteIbarüber berfiffnung - 

gemeffen finb^ I 



fDni(fb5be 










— n 
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8ß(Tt^ bee i 


KuSflufifotffijitnttn a 


fSr fo(gcnbt | 


bcm obertn 






^B^tn bcT Öffnung: 
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II. (a44) 9. 8S. UnDoOfornmene ITontrofHon. 23Q 

gär bett®((ran(^ Mefer2:a(e((eit ift nod^ }u (emerlen, ba§ tt^enti 
rie $0|^e bet £)puitg ober tt)enn bie jDrucQijl^e ü(er bem oberen 
Xttnbe ber £)ffhttng sti^ifc^en bie in ben 3iafeln aufgenommenen 
Sertf^e faden, man für ben Aoefftitenten a ein ^roporttonaled 
SKttel stotfd^en ben gunac^fUtegenben ber SCafel gu nehmen ^aic* 
fi^fd^rettet enblt^ bte ^i^t ber£)fnttng 0,637 %n%; fo nimmt 
man aU Aontraftion^foef^jienten beniienigen, toel^er ber £)ffhung 
»on 0,637 gug |)öf>e entfpri^t 

S. 85« 9}erf(^iebene SAUe ber nntoodfommenen 
ftentraftiom 

äBenn bie rec^ttDinftige 9[tt^fltt§5pung an Siner, gtoei ober 
ktri 6eiten ))on SB&nben eingefaßt ifl, noetd^e perpenbifular auf 
>tr aUnt Jener Öffnung peilen Cwot)on au^ bie Sine biefer 
Blttbe burc^ ben Soben bed ®efäge^ soertreten toerben fann}; 
fe loirb bie Slfifftgfeit, loenn biefe SS&nbe fiinl&nglid^ totlt in 
^ ®ef&^ f^ineintreten ober an€ bemfelben herantragen, längd 
terfelben paxaUtt )u i^ren (Svenen austreten, unb e^ toirb ft^ 
OB ben Seiten, too fiii) j[ene SOi^anbe beftnben, feine Jiontraftion 
lM6tra^Ieä geigen ffnnen, to&^xtni biefeKe j[ebod^ an ben ü(ri^ 
im etittn ber Öffnung pattfinbet« 

jDiefe unt>on{idnbige Aon traf tion be« ©tral^Ie« Aufert 
imn gtt«>frberfl einen, tt)enn ani^ ni^^t feffr bebeutenben, Sinflug 
auf We Slu^flttßgef^toinbigfeit V, m\d)t nad^ ben früheren gor^ 
tneltt Ui ber I>xnä^&^t h fiber ber Wiittt ber Öffnung gleici^ 
1/^ fein mü^tt, koegen j[ene^ (Sinfluffe^ ber unt>ol(f}&nbigen 
Itontraftion aber, fotoie wegen be^ (ei fei^r niebrigen jDrud^clf^en 
burc^ bie abgefilrgte gormel \/^2gh begangenen gefifer^ glei<& 

gefegt toirb. 

dP nun aud^ l^ier m ber Aoefftgient für bie untoottfidnbige 
Itontraftion, fobaß mSi bie Slfid^e bed Ouerfcfinitte^ )oon ber 
flr5§ten Jtontraf tion begeic^net; fo $at man ffir bie tt^ixtli6)t9l\xi^ 
fitt^enge in ber @efunbe, toie ^ox^in 

ti)oHn a = mn ben aiu^flugfoeffigenten barjleDt» 

Sie berfcf^iebenen Sert^e biefe« 9lu«fIuffoefftgienten a für 
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2) ttotttUitni^attot ffir reti^ttvtnlltge £)ffnungen, 
wegen unoollfonitnenet ftontcattion. 
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Sei ©^üO^ffnungen in verttfaUn ®c^Ieufent^i>< 
ten, wel(^e, tute bic CD in bet 
fettfle^enben ^igur, fe^r na^e über 
dem S9(»beti liegen, fobag an ber un< 
teren SanU bie Aontraftion ntitit 
voKfommen erfolgen fanii, (at man 
fAr ben Stuäftugfoefftiimten « au^ 
®t. (344) ben 2Ber(^ 

« ^. 0,625 

in ütttvenbung ju ^tintjen. 

aSenn bie beiben vettifalen @etten unb bte ©o^e bcr <S^ü^' 
Öffnung in ben Sertängerun- 
gen ber @eitenivänbe unb beä 
Stobeng tti S3e^älterä liegen, 
unb baö ©(^ü^brett geneigt 
iß, wie ti nac^ ber feitfle' 
^enben Slnorbnung Ui untere 
fi^iä^tigen SSafferräbern mit 
Irummen Schaufeln vorkommt' 
!itnn man fegen, tvenn bie 
Steigung beö ©(dilgbretteö 

2 Su# ^a^e auf 1 Sug Su^Iabung beträgt, a = 0,74, 

1 . - * 1 . . . «=0,80. 

e^ mug M<fy angefahrt werben, ba§ wenn fiifi in einem 



7"* 

I »er 



I. 87. (ünpuB äugerer SBiberftdabe. 
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angel^drt, ttad^ $onceIet unb 8e^(to^ fotgenbe Sßertf^e 
auöflugfoefititeitteti a annefimen, um mittelfl be^felben tta(^ 
gormcl (344) Me »trfltc^e äudflfugmcnge ju tere^nen^ 






«5^e 

btr 

Dffnung. 



0,637 



0,319 



0,159 



0,096 



Aber 

ber VUtte 

ber £)pnng. 



9a$. 

1,274 
0,765 
!0,382 

0,510 
0,350 
0,287 
0,191 

0,637 
0,350 
0,159 
0,127 

0,637 
0,191 



«udpugfOffPiient a für 
bie 9norbnung 



C«) 



0,591 
0,559 
0,483 

0,590 
0,562 
0,523 
0,464 

0,631 
0,614 
0,495 
0,452 

0,632 
0,627 



I 



(*) 



0,580 
0,552 
0,482 

0,580 
0,560 
0,522 
0,463 

0,615 
0,597 
0,493 
0,443 
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§* 87« (Stnfltt§ ber Sffitberflänbe, gegen tt>el$e bet 
@traH bei feinem heraustreten trifft, auf bie Slu^/ 
f(u§menge« 

Sßemi man bem auSflieflenben Strafte in normaler Sticb^ 
tung eine fefie (Ebene entgegenhält; fo toixt bie $(uSf[u§menge 
t)erminbert, fobalb bie Sbene ber Öffnung fe^r naffe ^ebrac^t 
t9ttb. VtCL^ einem Serfuc^e wn SoaiittU mit einer £3ffhung 
t)on 0,06 Suf 2>utd^meffer in einer ebenen 98anb tvirb bie 93er^ 
ntinberung ber Suspiugmenge bemerfbar, totnn ber Slbflanb ber 
ebene bo>)^eIt fo grog ifl, aW ber Durc^mcfTer ber Öffnung» 3fl 
ker abfianb ber (Ebene ^ bed 2)ur(^meffer6 ber Öffnung; fo »er^ 
ittinbert ftd^ bie KuSf{ufmenge ttxoa in bem Ser^ältntffe t)on 
3:2. 



344 i 88. gigUT rincl Otrtifal aad) tmtni ooip. Stn^. 

9ifliit br« an« finrm ®rfj!fic in hit Snft fM^n*«« 
^tra^lr«. 

S. 88. 9al(, tvo bei: ^txapt «citifal aaify notd 
au^flteßr. 

XJir bttrat^ten juvörberf) bcn gfad, wt Ut&txa^t bcrpif' 
figftit aud einer frelötunbett äfnung, ivctt^e nat^ iancn gc|iön| 
crmtftert ff), fobag feine jrDntcafHcn ßattfinbct, in »rttäalti 

ERtf^tung an€ itm ®efäge tritt. Sil 

Setptgung ber Mi Um @efS§e getrttc 

ntn üfflapTt^et((^en, 

tne)ir gejurnngra ftnt, 

bin axtittiöfUt^tn f M 

©(^iBete frei folgen 

gleit^fdrmfg beft^Ienni 

aud) ie^t immer iio^ 

ft(^ bte Siafitgfett in 

fii ))ara[lelen Quetfcj» 

ringer Stärfe bewege, 

iufainmenpngenbe ^Naffe bilbct; f» f»(Bt, 
baß bic glätten ber tiefer Itegenben Onerr^nitte in t>enifcaei 
«Dtaage abnt^mtn, mit |i(^ bie ®ef(^tt)lnbigfeit ber SUfßghtt ii 
biefen Duerft^nitten in golge ber Sinivirfung ber S^wrre 9Vf 
mt^xt. Kennt man bo^er 
ß bie giä^e ber auöffugäffnung CD, 
V bie ©ef^tvfnbtgfeit ber ^t^ri^S'^t* t" ^'^f^ £)ffanng, tvic ftl 

na^ ben früheren gormetn 6erec{inet ift, 
G) bie giä^e irgenb etneä Duerf^nittc^ cd iti €tra^Ie^, 
t> bie ®ef4)minbigFeit ber Siafjtgfeit in biefcm datv^^mttt, 
X ben abftanb ff\ 

So 1)at man na^ btn befannten ©efetien ber buvi( bie ffiirtniig 
ber @(&were erjeugten gerablfnigen Bewegung 
t) = V+5t, x = Vt + iff(' 
e=VV«+27^; .... C345) 

mithin, ba otv = J2V fein muf, 

-■ ^V C346) 
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r au^, »cnn man ffir tic auäffußgtrt^itinbigEcft V Un fBtvtp 
^ Mi ®(. C302) ref)t' 



c = l/Vtz-|-^) C347) 



'-Vzl^ 



. .C348) 



SItnn bfe Suäflußffiung CO nit^t na(^ innen ertvcitnt 
fonbem ßt^ in einer bßnnen ebenen Sani) befindet; fo tn'tt 
bie belannte Stontxattion bed €tra^> 
te« ein. 3n einem Stbflanbe FF'=A 
Cf. $. 843, wo ber Guerf^ni« CD' 
ber flärtpen JTontrattton liegt, ftnb 
bie gdben bet glüffigfeit fafl ge» 
nau ber 2lre F/ parallel. 2)ie 
©röge beä Oucrfc^niWeS CD' ift 
=mß, »prin ber ffontrattionöfoefiJ« 
jient nt ben entfprei^enben 3Bett$ au« 
$. 84 ^at. 2)ie ®ef*minbifl!eit ber 
(tflfeit in tiefem Ouer^nitte CD' ifi mify gormet C3333 

9Ia4 ber obigen ®Iei((nng c345) |iat man alfo fSr bit @e< 
•inbiflfeit in bem Cluerff^nitte cd, welker um Tf=x »on 
an#iIutöffnonfl ob^e^t, wenn man beat^tet, baß F'f=x--). ift, 

•= V v»+ä5(»-T) = l^2^z+'^i C348) 

ba^er fär bie ®r6fe bed Duerf^nttte« cd, ba me^mSiV 
muß/ 

S. 89. ^aii, WO feer ®tra^I uertifal na4 oben au«* 

Egt. 

3n Wefem gotle werben bie Ouerf^t^ten b<t W^^^Uit in 
tun freien Strahle eine gteic^förmiß »eriöfterte Sewesuag on« 
Rt^men, fobag fi$ bie Querfi^nitte beS etro^Ic« «0$ o(en ^n 
»ttftuögeten. 
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e=rV'1«-i,(;»_ä)=V'27(T^:^ .... C353) 

unb 

Itnn IRivean bc« OttTfi^ieflel« bcr 9tüf|^gfeit. 

$. 90. gall, wo bcT ©ttaH <>> ^ottjonUIer 9ti($' 

aScnn btt @tra^I o{ine AontratHon au« einer nat^ innen 

ge^frig ertceftetten £f^ung CD einer vtrtifafen SSonb in ^ori* 

jontaln Stitfitung austritt; fo wirb feine 9lre eine )}ara&Dlif^e 

ftifidnnniig annehmen, inbenf eine febe Dnerfi^i^t beäftßen bie« 

jenige ^arabef burt^Iäuft, 

wer^e ße nadt ben ©cfe^en 

geworfener Sötptx bur$* 

laufen mfif te. hierbei wirb 

von bem Sßiberflanbe ber 

Cuft abitra^irt, weither bie 

äBeite biefer Parabel ein 

wenig ju berminbern ßre6t. 

Segt man buri$ bie 

mtU F ber £)f^uns CD 

refp. bie verttfale unb (»« 

rijontale Aoorbfnatcnoce FX unb FY, auf weitet bte £urve bed 

etra^Ieä bejogcn werben fot(, unb bejeii^net ein unenblit^ fleineö 

Sorbcnelement ber 3Ixe bti Stra^Ied (ei /mit ds\ fo 1)at man 

fai bie ©ef^wittbigfcit r ber gläfirgfeft bei f ober fn bemOuer' 

f^nittc m 

unb hierin tejei^nen ~ unb ^ refp. bie Äomjjonenten ber ©e* 

[i^winbigfeit ■> in vertiEalet unb in ^orijontaler Stiftung. 
t)(i man nun für bie wtrffame Aeaft, ttcli^e bie wirfli^e 



248 i. 00. - SiguT eine5 ^oriaontal audp. (Bird^M. df. (35Q 

S3en^egung ber S^etl^en bei / tu ^txtitaUx Stic^tutig ^emt< 
bringt, inbcm Wefc Z^til^tn ganj frei ftnb unb nur \>on bet 
©(l^were foUijiHrt werben, 

atfo 

dx 

unb 

f^at, woran« « = — , alfo 

-TT = y/^2gx ...» (355) 

folgt, tia ferner ixe ^ortjontote Komponente ber ®ef(^u>tn(tdf(ti o 

^=V .... (356) 

tft; fo folgt juvörberfl aui ben (eiben ©(eid^nngen (355) onb 
(356) 



» = V\/^ = V/?|!.«, (357) 

ober wenn man V = v^2^ feftt, 

y = V 4z:^ ♦ ♦ ♦ ♦ (358) 

jDer Parameter ber Parabel, weld^e ber iporijontal au^flie^ 
§enbe @traffl bilbet, tfi alfo gleich bem Sierfac^en berSDrud^^^ 
Z über ber SWitte ber «u^fluf {ffnung* 

aOSenn man bie SQßerti^e \)on -jr unb ^ au« ben ©(eic^un^ 

gen (355) unb (356) in ben «u^brudt für bie ©ef^winbigfeit 

^ = ^ <« bem Ouerfc^nitte o be« Btxa^Ui, beffen Itoorbinaten 

a: unb y ftnb, fubfiituirt; fo eri^äU man 

V = Yv^^^x = K2^(Z+«); ♦ • , , (359) 
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- 1 «Ifo für bte ®x69t iti Ctuerfc^rntte« w 

SSenn He j6ffirang CD ni^t m^ innen emettert to&xt, 

fonbem in einer bfinnen ^txtitaltn Sßonb I5ge, fobaf ber &txa^l 

Vit ftontraftton au^trite; fo tvürbe ntan su berüdftc^ttgen |ia(en, 

ta$ ber Duerf4inttt miS ber größten jfontraftton, in tt)el(|em 

he pben ber Slüfftgf ett eine parallele S3en)egung anne$imen^ um 

iit Entfernung X t>or ber äudflußdffhung ß liegt, unb bag bie 

@ef$tt>inbigfeit V im Duerf^^nitte ber größten Aontraftion 

=1/^ x% Seffält man alfo ben 3RitterpunK ber «ugfluß^ 

Öffnung a aU Snfang^punft ber ^oorbinaten (ei; fo l^at man 

flatt ®l (3573 unb C358) ju feften 



-l = y/ 



"-^.arssl/rzr* .... C361) 

unt) fiatt bet ©(ef^ungen (359) unb (360) 

r=]/vM^2ir* = K2y(Zi;^ .... (362) 

»=FTO=-* v/z|^. • • • • '^ 

$♦ 91* 3nt)erfion ober SBerbre^ung be« Strahle« 
(ei nid^tfrei^förmtgen Öffnungen« 

jDie in §. 88 bi^ 90 mitgetl^eitten Semerfungen ge|fören 
aud^ ben S&Ken an, tt)o ber flüfftge @txa^ and einer iöfnung 
fpringt, beren gigur nid^t frei^förmig ift. 3n biefen %äUm 
ieo^c^tet man j[ebo<l^ nod^ eine unter bem9lamen ber dn^oerfion 
ober Serbre^ung be« ®tra^Ied befannte merltofirbige &^ 
f((einung, toelf^e im ungemeinen barin befielet, baß ftc^ bie Sigur 
kd Ouerfd^nitted bti ©tral^Ied mit junelfmenber (Entfernung t)on 
ber Xu^fluppung bergefiatt soer&nbert, baß bie längflen biame^ 
traten jDimenfionen bie ffir^eflen tt)erben, fobaß jene ^igur iti 
Querf($nitte6 bei einer gekniffen Entfernung ^oon ber £)ffnung 
an benienigen ©teOen, xoo frfifier bie a)2itten gerabliniger @tiUn 
lagen, nunmei^r au^fpringenbe SQBinfel bilbet, unb umgelei^rt* 



i 



I 

j |. 03. HntlliiB onB rintm itbrrfallc. 2S1 

« ep&tctptn tvrimttt fUfy von itm @tra^Ie dnjelne SCropfen a(, 
: ntb julc^t ISft ftc^ ^cc ganjc @tro^I in SCropfen auf, 

Sin aus einer brcie^gnt Öfnung P n^iinsenbec Strahl 
nimmt enblid^ bte ffigui Q an, beten 6eU 
ten {T(^ mit june^enbei: (Entfernung t)pn 
ber fipung immer Weiter audbe^nen. 

<Si mug liier nai$ temerft werben, 
bat tvenn burt^bielSinfe^ung einer SSanb 
an Siner ober mepreren Seifen ber audfüuffpung, ober Weit 
biefe dpung unmittelbar an Siner ber €e{tentt>dnbe beS @t' 
fSgeä liegt, bie Jfontraftton ni^it fi^r ben ganjen Umfang tti 
etra^IeS erfolgen lann, bie Stii^tung ber %xt bed ©tra^Ied 
nt^t me^r ))er)}enbtfular auf ber @bene ber Studflutäfnung bleibt. 
Der Strahl erweitert ft^ an berfenigen Seite me|ir, an wel' 
4ier feine AmtraftiAn fiattftnbet. 



9(a<f[>ff einer f^erctt uMtwefiBarcn ^Ififflgfeit m» einem 
älietfaUe. 

S. 92. SluSftug au« einem Übetfalie, wenn bie 
ffiinbe beSfetben nai$ innen ge^iSrig erweitert unb 
abgerunbet finb, fobag feine fionttattion ßattfinbet. 

Unter einem Überfalle Verfielt man |iier eine te^twinflige 
öffnnng, beren obere Seite entWeber gar nii^t t>i»rpanben ift, 
ober bo4 ^^n liegt, aU ber @f>{egcl ber glüHigfeit in bem 
®efd§e. 

Sei« Slutffluffe neigt ft(^ ber fonfl ^orijontale Spiegel AE 
lier glßfPflfeit wr ber Öffnung, fobaS bieStfirfe CD beöStra^« 
M in ber £)fnung geringer 
ifl, al« bie ^5^t CB be« 
Spiegel« Aber bem fBoben ber 
£)f^ung vber al6 bie eigentliche 
SJrutf^J^e- SJtr »erliegenbe 
gaK ift nun tton ben frfipe* 
ren, wo bie Duerfi^nitte ber 
SIQffigfeit bur$ bie unberänberlic^en Ouerft^nitte eine« ®c< 
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f&§e^ gegeben n)aren; bariit unterfcf^tebett/ baß bte ©eflalt be< 
au^flteßenben @txa^U^, (efonber^ beffen @t&rfe in ber Slu^fluß« 
Öffnung; uniefannt ftnb. 

a^ n)trb 2ut)5rber|l angenommen, baß ber Ü(erfaU, burc^ 
mXi^tn ft($ bte S^iifftgfett au6 einem bi^ gut <&d^e AB beßdn« 
big «)oa erf^attenen ®efa§e ergießt, unten unb feittD&rt« gt^Mg 
erweitert unb a(gerunbet fei, fobaß ade 9Sbtn ber Slflfßgfeit 
in paraKeten 9ti(|)tungen; alfo ol^ne Kontraftion au6 ber£)fnung 
treten^ gerner wirb x)orau^gefe$t, baß bie gläc^e biefer Öffnung 
im aSerfiättnijfe gu bem oberen 2)ur^f(|>nitte be^ Oefäße^ fejr 
Hein fei, fobaß bie glüfftgfeit in bem ©efäße feftft aU fHC fle- 
l^enb angefei^en tt)erben fann. 

SBfire nun bie ^ö^e CD be^ ©tra^Ieö befannt; fo Knnte 
man bie mittlere Sluöflußgefdj^ttJinbigfctt unb fomit bte Slu^fluß^ 
menge nad^ ben Siegeln ber §§* 75 f* ermitteln, ba man ofen^ 
bar annehmen fonnte, baß bie ®ef(|n)inbigfeit/ totli)t bie ^tiU 
^en in irgenb einem fünfte n ber ^Öffnung beft^en, gteic^ ber 
ber jDru(Qi5f»e Bn gufommenben Sludflußgef(^tt)inbigf eit fei. Um 
jiene no(b unbefannte ^öl^e CD gu beßtmmen, gel^t 5Rat)ier*) 
t)on ber 4)9J)otf>efe a\\^, baß bie ©umme ber lebenben Ärfifte, 
mi^t bie a7?affent]^ei((^en bei i^rem 2)ur^gange burcff bie t>^ 
nung erlangt ^aitn, bte größtmögliche fei, unb fc^Iägt gur ana« 
(ptifcl^en DarfleUung biefer J£>9^)ot^efe ben folgenben ®ang ein. 

di fei 
a bie ^origontale breite be^ ÜberfaKed, 
*' bie i>ilt BD bed ©piegeW ber glüfftgfeit Aber ber oberen 

%\&^t bed au^fließenben ©traf^Ie^, 
*" bie ^(Sbe BC be^ ©piegeW ber glüfftgfeit über bem »oben 

ber £)ffhung, 
V| bte mittlere Slu«flußgef(^tt){ttbigf eit nac^ f. 77* 

SBegen ber aUmfii^Iigett Srioeiterung ber £)ffhung na^ in^ 
nen fann man annei^men, baß aUt gäben ber glüfftgfeit ben 
Duerfc^nitt CD in perpenbifularer Stic^tung buTc^fc^neibett* 2)a 
bie ©efcbwinbigfeit, toeld^e aOen SRafTentfieil^ett ber gUifitgtett 
ald gemetnfd^aftlict^e beigelegt toerbett fann, gldc^ V^ ifl; fp be^ 



•) R«Muiii«< des lefons sur l*application de la mecaniqae. Seconde 
pjirile. No. 62. 
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trägt We «ttÄflttßmfiiae i^r Me 3eftein^ett ¥,«(*"— AO/ unb 
Me Siaffe btefe^ 93o(umd; wenn man \>ai ®ett>t^t ber 93oIum« 

tin^eit ftlei^ » feftt, — V,a(A"— AO. S)a nun ein jebe^SC^etl« 

^ btefet aXaffe )[)oti ter ©ef^tDtnbigfeit V, k(e(t gebadet tvtrt); 
fo ^t man ffir tote (ebenbe ^a^ ber tn ber 3^t^tnffett oud bet 
ÜtetfaOdpttng tretenben Stafftsfett 

ob« wenn man ffit V^ fetnen Sßert^ au« ®(. C326o) fubfUtuIrt, 

8 « „rOr,->* (a"^- A'*)' 

3n Mefem 3(udbrude i^ h! bte etnstge un(efitmmte ®r^f e. 
@c(t man nun, ba btefec Slu^brud ein SRaitmum werben foK, 
bad SDtfevenjial be^fetben in Sejte^ung }u A' gleich nnU; fo er« 
H(t man bte ©tei^ung 

SA**— ffA"Ä'*+4A"*=o .... C364) 

Sud btefer @(et(^ung bed britten ©rabe« ergeben ft(^ 

für Ä'i bfe brei SBert^e h'\ — 1,5247 .A"», 0,5247A"*, alfo 
* Ä' * *. * A", 2,3246.A", 0,2753A". 

^CM erfennt lei^t, ba§ bie erflen beiben Sßertl^e burc^ bte 
$ebtngungen ber Slufgabe au^gefi^Iofen ftnb, unb baß man nur 

A' = 0,2753 A" ,...C365) 

jtt nehmen ^be, fobaf b{e |)(S^e CD be« SBßafferjira^te« (n ber 
fiffnimg aber bem ®oben be« überfattee 

A"-Ä'=0,7247A" .... C366) 

^ttm^ wftrbe bte mittlere Ku^flußgefc^winbigfeit V, tve< 
m ®i* (326") 



V, = #/2i 



/l-^^275^V„ 
\ 1-0,2753 /" 
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ttiib We Sludffugmenge tu ber 3ettetn|>eit Q=Via(&^— AO b» i 

Q=#v^ 2^[l-C0,2753)*]aA'^=0,5704aA"K2^' .... (367) 

frin* 

SRußern toir ben ®ang ber t>orflfffenbcii Unterfuc^uttg gc» 
nauev; fo ftnbett tt>{r, bag gegen bte angenommette {)9)>ot|iefc^ 
ba§ bte lebenbe fttaft ber ani ber öfjfhuttg CD tretenben gltf^ 
ftgfeit ein SRartmum fet^ im Stdgemetnen ni^t t)te( ju erinnern 
fein tt>ärbe, tDenn bai baburc^ erjielte Stefnttat nttt ber pxatt^ 
fd^en (Erfahrung na^e}u äberetnflimntte/ totit e6 einen )teni(t(l^ 
®rab wn 9ßa^rfc(einli(^feit für ftc^ ^at, ba§ bte frei ttKittenben 
9laturfr&fte unter aden (efonberen Umfiänben bad mit biefen 
Umfl&nben ftd^ t)ertragenbe SRarimum ber Sßirfung ober ber (e^ 
benben ^raft ^ert)or(ringen noerben* 

jDiefe ^^pot^t^t alfo aU richtig angenommen, fo fragt e^ 
{t(^/ ob iai SBerfa^ren, totli^ti 3la^xtx belauf analytifd^er jDar^ 
fieOung berfetben eingefc^Iagen ^at, frei t>on allen Stntoürfen fei» 

Da bte ^xixä^i^t BD ber dlü^j^i^Uit aber ber oberen Seite 
ber 9ludflu§6ffhung im SBergleid^ ju ber bertifalen ^i^t biefer 
Öfnung feffr Hein ift, unb fogar gleich null fein tofirbe, tt>enn 
ft(^ ber®))iegel ber ^lüfftgf eit in ber£)ffhung ni^tttwa€ fenfte; 
fo folgt, ba§ bie $(u^flu§gef(^tt)inbig{eit ber in t>erf<^iebenen ^ö^ 
ytn Itegenben Z^tÜ^tn n ber ^Ififftgfeit j[e nacb biefen ^o^tn 
)oerf(^ieben fein toirb, toe^^alb benn au^ im Dbigen ati ^ni^ 
flu§gef4itt)inbigfeit bte nad^ §. 77 befltmmte mittlere %u^flvip 
gef(btt>tnbigf eit V, eingef&|»rt ift. 9lun fann mm )tt>ar bei ber 
Seftimmung ber Slud{{u§menge; too bie %l&^t ber Öffnung mit 
Üener ®x6^t Vj ju mutti))Ii)iren ifl, annehmen, ba§ aUt ^tiU 
4ien ber ^Ififftgfeit in ber Öffnung von ber mittleren ®t\^t0in* 
bigfeit Vi befeelt feien, toeü ber äBertff )oon V, ia gerabe aui 
biefer Sebingung l^ergeleitet ifi C^ergl. S. 75); beffenungeac^tet 
bleibt V, aber immer nur eine eingebilbete ®rj§e, toeld^e man 
nid^t unter allen Umfiänben aU bie alten Si^eild^en sufom^ 
menbe Slu^fluggefc^noinbtgfeit anfeffen barf« ^lamtntli^ iß jbiti 
bei ber Sejiimmung ber lebenben j^raft ber ani ber Öffnung 
tretenben Stfifftgfeit^menge ber §a((, too ein jiebed ÜRaffent^eif» 
i^tn mit bem Duabrate feiner ©efd^toinbtgfeit mu(ti))Ii}irt toer^ 
ben mu§* ^ier multiplijirt 9lat)ier ofine 993eitered bie in ber 
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3etteitt^tt auUvtUnic aWaffe — VjaC*"— äO bet gWfilgfett 

mit bem Ouabrate V,« ber mutieren atugfJuggefd&ttJtnbtflfett/ tt)(e 
trenn aUe Z^dlä)cn be^ Ouerfd^nttted CD biefel^e ®ef($tt)utbig^ 
fe/t befÄgem 2)a 2)te« offenbar ntc^t ber gatt ifl; fo »otten »tr 
bett )9af^rttt Sßert^ ber lebenben Jtraft ber burdf^ bte Sludflug^f' 
iittng tretenben ^l&mUit }u (efltmmen fud^en. 

2>te ©ff^mtnbtgfett ber S^etld^en n^ u^eld^e in einer 2:iefe 
Ba=?z unter bem ©ptegel AB ber glüfjtgfett Wegen, ift %u 
lomüiii V = V^Tgz. S)tefe ® efcffnoinbtgfett tt){rb in bem ganjen 
fforfiontalen Streifen t>cn ber breite a unb ber unenblif^ gerin« 
gen i>i^t dz |ferrf($en, tt)elc|^er in berfel^en Siefe z unter bem 
@)»tegtl AB liegt* t>a nun ba^ aud biefem Streifen in ber 
Betteinffeit fferau^^iegenbe SBoIum ber glüfftgfeit vadz—a\f^zdz 



w 



unb bcfen SRaffe — a|/2^«dx, mithin beffen letenbe Äraft 

v^^—aY2gzdz — — a(jtgz^^dz iji; foffat man für bie ge* 

fanimte letenbe Äraft ber a\xi ber Öffnung CD in ber Scitein^? 
I^eit tretenben glöfftgfeit 

Z>iefe Sunftion ffat in 93e2ie^ung )u ber unbef^immten ®xi%t 
A' = BD lein eigenttid^ed SRarimum; biefe(6e ijl itbrigend oxxt 
grdgten; menn A'^o ift ^ierau^ folgt , bag bie lebenbe £raft 
ber ava bem ÜberfaKe ft^f ergiegenben glfifftgfeit mx grjgtmjg^ 
liefen fein bfirbe, tt)enn ftd^ ber @))iegel AB ber e$Iufftgf eit in 
berSudflußöffnunggar nicf^t fenfte, ein Ütefuttat, n)el((ed eigent# 
lid^ a priori f((ion ern)artet n)erben mugte/ ba ed iefannt xoax, 
bag bie Slu^flu§gef(l^n)inbigfeit tiefer liegenber ^eild^en t)on ber 
9lttdfltt6gef((^k9inbigfeit ber ^i^tx tiegenben gar nic^t abl^Sngt, 
f0ba§ eine iSergrogerung be^ Duerfcfinitte^ CD beö ausfliegen« 
ben @traf»(eS in t>ertifaler Siic^tung notf»n)enbig eine 93erme^« 
rung ber tebenben ^aft ber au^fliegenben Wi^^x^Uit jur Solge 
fiaben mußte« 

jDa nun bie (2Frfaffrung (e|frt; bag fic^ ber @))iegel ber Sl&f« 
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§. 93. d^fa^rungen über ben Sudflug 



9L (368) 



pgfeit in bcr 8lu«fl[ußöffhunfl wtrKt* fenft; fo folgt, ba§ ft^i We 
obige ^^pot^efe, n)ona4^ bte lebenbe Jhraft ber Sui^u^menge 
am möglti^grögtcn fein fott, auf ben ^ni^ix^ aM einer Üter* 
fadfffhung bttt^aud nic^t ann)enben Iä§t, unb ba§ e^ rein iUf 
f&Qig ifl, ba§ 9{at>ier burc^ bie irrtf^umli(|}e (Sr)>o{ttion jener 
^ppotf^efe burc^ analptifc^e Sonnein auf ein Stefultat gefom« 
men ifl, totl^t^ ftcfi ben ))ra{tif(^en @rf4ieinungen in ben ge« 
tt^a^nlicf^en Odilen giemlic^ nai^e anjufc^^liegen fcfieint jDiefed 
giefultat (367) iltibt ^iernacj immer nur eine ^ttufton unb i^ 
ni^t baju geeignet, bie SBorgSnge in ber 9ßirl(i(^f eit , um bie 
ti {t(^ l^ier fianbelt; ju erfl&ren. 

$ln pxatti^^tn (Erfahrungen über bie ®r6§e ber Senftmg 
BD = A' be^ S»)iegeK ober über bie ©tarfe CD be^ 20ajfe^ 
Praf^te« in ber Öffnung, fott)ie über bie Hu^flugmenge au6 einer 
na($ innen gei^örig erkt)eiterten Überfadofnung, an^ me^er ber 
®txa^l o^ne ^ontraftion treten fann, fefftt ed bid jie^t noc^« 

§. 93. Srfaffrungen über ben älu6f(u§ bed äßaffer« 
aud einer ÜberfalUffnung in einer bünnen t>ertifatei 
SaSanb* 

Senn ftci^ bie ÜberfaKöffnung in einer bünnen SlBanb befitt«' 
bet; fo fenft ftc^ ber fiorijontale @))iegel AB )oor unb in bee 
£)ffnung ebenfalls um eine genoiffe 2:iefe BD = A^ 9lu§erbe» 
tritt aber noc^ )oon ben (Stittn unb t)om Soben ber Öffnung ^er 
Äontraftion be^ ©trai^Ie« ein* 

Sejeici^net man bie t)on bem i^orijontalen XfytiU AB bet 
@))iegel^ au^ gemeffene ^ö^t ber Slüfftgfeit über bem Soben C ' 
ber Öffnung, alfo BC mit A", tofiffrenb bie ©reite biefer Öjf' 
nung glei((f a ifl; fo fann man bie ^u^flupmenge Q für bie 6e^ 
funbe na^ ber formet 

Q = aali'yf^h'* . . ♦ . (368) 

bered^nen, n)enn man na^ ben SBerfud^en )>on ^oncelet unb 
Se^broö bem Slu^flugfoefftjienten a für bie t)erf(^iebenen SBert^e 
t)on A" folgenbe SQ3ert{>e gibt: 



SIBert^e 
von A'' 

von a 



0,032 
0,424 



0,064 
0,4i7 



0,096 
0,412 



0,127 
0,407 



0,191 
0,401 



0,255 
0,397 



0,319 
0,395 



0,478 
0,393 



0,637 
0,390 



0,701 ?uP.| 
0,385 



, Ott! AbrrfoQ5pntigm. 
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Z){e jöpuitgen ^aittn ^itxUi tmmetr eine ^oxiipntaitSbxtitt 
i a = 0,637 gu§* 

aBetiit bie öpungen gri^er fbb; fo etgel^n bic Seifuc^ 
n (SyteltDein, Siboite uiib 2)^t[tt(ttifron, tag man f&r 
t attdf[tt^foefi{)ienteit a in ber gormel (3GB) im Ibnxi^^niHt 

a = 0;41 
}rtt fönne« 

Sßenn ftc^ bte Uberfatt^ffhung &(e¥ bte ganje IBteitc M 
i^Utxi txftxtdt, fobag an ben ©etten be« au^fltegenben etva^i» 
i feine StontxatÜcn ßattfinbet; fo fann man im WiitM 

a = 0,444 
md^men« 

SBenn jiebod^ bte 93re{te ber in einer bannen SQßanb (eftnb^ 

^en Üierfad^pung nid^t bie ganje Srette be^ Seff&Uerd, wol 

itx einen anfe^nlidj^en ^eil berfelben einnimmt; fcba^ bie 6ei^ 

mfontraftion Ui 6traf»(etf nur t>erminbert tt)irb unb {td^ nid^t 

oKfommen &u§em fann; fo j^ängt ber 9ludfIu6foefit}ient a wn 

m Ser^&Uni^e A ber ^la^t ber Siu^fltt^^ffinung ju bem Duer^ 

^tte bed batoorliegenben Sei^äfter^ ai. Sejeid^net man ben 

Ittftor/ mit mt^tm ber Su^flugfoefft^ient ber frfiffer ern)&|inten 

Mt bei t>o((fommener Jtontraftion muIti))Kiirt mxitn muf, um 

tn SItt^{Iu§foefftiienten filr bie in SRebe flef^enbe unt>oIIfommene 

(otttraftion )u ergeben, mit ß; fo fann man nacfi ben QFrfa|^run^ 

eil t)Ott 38 ei ob a^ für /} folgenbe SSert^e feiern 

torrefttottdfaftor ffir ben Siu^flugfoefftiienten bei unt)oIIfommener 
totttraftion be^ ^txa^M in ben $oneetetf($en Überfad^pungen» 



Sert« bc< 




■' ' ■ 


M^BBa 
















Bfc^tmffe« A 


0,05 


0,10 


0,15 


0,20 


0,25 


0,30 


0,35 


0,40 


0,45 


0,50 


Smt) teö 






















t»cr(ittond!oefs 




















. .^ _u 


fflifuten ^ 


1,000 


1,000 


1,001 


1,003 


1^007 


1^14 


1,026 


1,044 


1,070 


1,107 



f. 94« Seobad^tete^dffe bed ani Überfaliaffnungen 
ittbfinneti ffiinben ]^ert>ortretenben Sßafferflral^Ie«. 

Bttti^eifen ift man niifyt im @tanbe, bie gefammte^rudf^^^e 
hc^h" M ]^ori}ontaIen XptiUS be« epitQtU ber Slfifftgfeit 

ir 



|. 95. fiberf&He mit Oerinnen. 
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^üt tUerfaUoffttungett; totl^t bte ganje Sbxtitt Ui S&^^h 
ti einnc^tnett , foba§ bet austretende &txa^l fetne ©ettenfoti' 
:aftion txXtibtU fonn man tm 2)ttr(i^f(l^iittte 



-jAjr=1/25 ober -^^ = 0,8 



ic^meiu 



S« 95. Erfahrungen äiber ben 9Iuäf(ug bed 993af^ 
TtTö ani einer Üiberfallfffnung mit einem ©erinne« 

9Benn ft^i bie ©eiten unb ber Soben ber Ü6erfal($pttng in 
tfai iDenig geneigtes ©erinne fortfe^en; fo fann man ftdi^ nad^ 
ben SSerfu^en t)on ^Joncelet unb ?eSbroS aU Slu«fl[u§foefft* 
timt a für bie gormel (3683 fcigenber 9Q3ert^e (ebienen, jienad^^ 
bem bie öpung mit Um ©erinne nac^ gig« Ca) ober (&) beS 
V 86 angeorbnet ift 





«iuftflugroeffiaient a für bie 


ober 


^norbnung 


ber ©o^Ie 


- 


ber Dpung 


(fl) (ft) 


%nt 






0,669 


0,319 


0,324 


0,478 


0,314 


0,313 


0,319 


0,305 


0,303 


0,191 


0,283 


0,281 


0,127 


0,272 


0,259 


0,096 


0,227 


0,227 



§♦ 96* ?lu«flttg an^ einem mit einer ÜJerfaUöff^ 
nung t)erfej^enen Sefffilter, toetc^^er fid^ leert* 

aOSenn ber mit einer Überfattoffhung t)erfe^ene Sei^fitter fei^ 
ttm Sujlug erffÄIt; fo toirb pc^ ber @^3iegel ber gWfjigf eit tt>fi^^ 
tenb beS SluS^iegenS ber Se^teren aUmä^Iig fferaifenfem 

SSejeid^nen toir mit 

l Me ©ru#ö^e ber gWffigfeit «er ber So^Ie ber ÜterfaPff, 
nung in bem KugenMide, tvo man anfängt^ bie S^it }tt sä^^ 



MO f ». ßttmttO^ IntM Ol dam ättrfoBt. m. (IT1}1 

Itn Cctne ®xiit, totlt^c in ben vn^cifl^eii^ ^otagn)^ , 

mit A" bcict^nct iß), mit ^ 

Z biefe X)tuä^i[^e am Cnbe brc 3eit t, mit .. 

O bie glätte Ui ^orijontaltn Ducrf^nitte« be« Se^ältttä k 

bet {)(^e Z aber bet @oMe be« l&nfade«, mit 
a bic ^otijontdle Sreite bet ÜberfaCfffnang, mit " 

tt bcn audßußfoeffiiienttn au0 ®t. C368)/ Von tsel^em mir t» ' 

nehmen, baß « tvätittnb beä Sinfend iti @ptegeU tifl 

Siafftgfeit flttd lonllant bitibe; 
fo ^at man ^v bie Su^pufmcnge wi^renb b» fc^c tmcjen 3(it 
dl am Csbe an bn Seit t tui^ ®1. C368) 

unb ba biefc @rjfie ofTenbar glei^ — OdZ frin na 

MOR 



mithin 






S«m bn Se^dltn ^iritfmatif^ iß, fobofi btffen ^origontaltr 
Ouerf^nitt O ttne fpnM^e ®r0fie bilbet; fo ^it nu») 

3ii bief« 3cit ünft btte^UQti bnrSIAff^fnt von ber£f^ 
£ iii im ^iit Z pcrab, 

gür Z=o ttflrbe man bie 3^i 1' ei^Itcn, in weither t(t 
®))(egel bet SIAfft^eit bi« gur 6e$Ie be« äberfaKe« ^atfinft- 
S^iefe Seitfliöße 

iß pffenbar unmbti^ gnf/ »9taii< fpigt, baS eine vncnblf^ tongc 



^. 9T. fieUcsiing M ^IBljllcdtti CuurfdinlHeiiR&ibmttigni. SOt 

3tU bftjK ifpm«, Hi bei epieget bei SIQfftflf^t in bem ®«> 
^fttl Üi« jtti €ofiIe ber ä&;rfalI6ffnung ^eiafifänfe obei iii 
^titt<Stf&$ vtmUitift tlne« Übtr^Ke« &{« juriCicfe bec@p^Ie 
h'cre« äfierfaKe« au^Icnle. 

SRDtAnafl tinn fAntenn ntitwefiitarctt ^(flfflgfrit in eine» 

9(ffiffe« in toel^nt fiät an mt^erm ZtiVen btv Gautttknitt 

Vl»«tt4 u» (iwe nttlidN @t»»e dtttect. 

f. 97. Sewegung einei Slfifftgfett unter ben »oc 
jlt^enben JBotau^fe^ungen in einet engen Stöfire. 

ABDC fei eine enge Std^re, in tveli^er ft^ nte^reie S^eibe* 

»inbe, in lex feftflepenben StSi": i^iet, mit £)f^ungen GH unb 

G'H' (e^nben, von benen bte Itgtereti 

na[^ oben gehörig ertvettett unb abge« 

tunbet pnb, fobag bie SWffiflteit o^ne 

fiontcaftion bui^ biefelben treten 

fann. 3n bicfer 9)ö^re bemegt fi^ eine 

geraiffe tiT^enge einer fctweren un)>re§< 

baren Sfüffigfeit, beten obere Cnbfläi^e 

am (fnbe bei 3e>t f ab unb beien un> 

tere (Snbjlät^e ju berfelben Seit c(2 ift. 

!8eim ¥<tffircn ber £iffnungen GH unb 

CH' wirb bie glftfffgleit gejttunben, 

t>ie$It4) tefp. bie Ouerff^nitte JK nnb 

J'K' cinjuneflmen. 

Schalten wir bie in $. 55 unb 57 allgemein einge^firten 

Seici^nungen, f»»eit |te bem gegenwärtigen Satte angt^^dren, 

td, fobagf um biefelben np^mialä ju wteber^olen, 

D bie glÜ^e itgenb eine« normalen Ouerfi^nitted ««3 ober a'ßf 

«bct «"^ bc« von ber Sföfiiglcit erfSUten Stoume«, 
V, O" Tefi>. Me obere unb untere enbfta^e ab unb cd ber glfif« 

figteit am Snbe bei 3tit U 
*\> »a "1^* ^'< unmittelbar aufetnanber folgenben Ouerfi^nitte 
GH wob JK, weifte fi^ )>I{(U(^ um enblii^e aBert^e 

"!> »4 i^cfl>* bie in Aftnli^et Sejfe^ung ße^enbcn Ouerft^nitte 
G'H' unb J'K', 



•L (374) mit fl^Dlid^en duerfd^nittdberSnbentngtH. 363 

(utf bte SUfftfitett angebtad^tet Gräfte R unb auf ben 9tet6ung^« 
»tberflanb F ber dii^xt bejtei^en* {)iernad^ ^at man alfo 



ttt 



+gV'[(^-fy+(f-V] ....C37« 

^tt biefer ©(etcfiung tfl bte folgenbe 

0'd«'=flVrf« .... (373) 

tber bte ©lett^ung 

0"d«" = flVd« .... (374) 

]u toerbtnbett. 

Der i^^braultfc^e 2)rud p auf bte S(äd^enetn|^ett, n)el(l^et tn 
trgenb einem Ouetfd&nttte w ber ffto^xt pattftnbet, ergibt ftc^ 
na(^ ben ^rinjipien be^ §i 56 offenbar folgenbermaa^en: 

1) tt>enn ber Querfc^nitt co oberhalb ber H^^ft^J^ ©d^eibe«^ 
\»ani, alfo in aß Hegt; inbem man in ber ©leicfiitng (372) 
p, cü, Ä, z an bie ©tette t)on p", O", «", z" fefet unb 

)irte (Blieb; mi^t^ bie 2Birfung ber ^lo^Iic^en änberung 
ber ®efd^tt)inbtgfeit beim Durd^gange ber gtöffigfeit burd^ 
bie unteri^alb be^ Ouerfc^nitte^ co liegenben ©d^eibe^ 
n)änbe mi§t/ f^inn)eglä§t/ unb inbem man aMbann bie fo ge^ 
tt^önttene ®Iei4)ung mit ben t)orfte$>enben (37!^ unb (373) 
in SBerbinbung bringt; 

2) mnn ber Duerfc^nitt ca juoifd^en ben beiben gegebenen 
©d^eibekoänbeu; alfo in a^ ß' liegt, inbem moii gleid^^ 
faO^ in ®t (372) p, w, s, z an bie ©teffen ^on p", O", 

«"> z" fegt, aber nur ba^ in ( -) mnUipliiixU 

©lieb; n)eld^e^ bie äBirfung ber pU0(fytn Slnberung ber 
®efd^n>inbigfeit itim Dur^^gange ber S^äfftgfeit bur($ bie 
unterj^alb beö Duerfd^nitted 10 liegenbe @d^eiben)anb 



i 



nttH^H^n DKif »üm t[ fa> <n ui flnL »S 

[ &^tibmaab tUn.ifi, SMm au^ Me itwite 64ct^ct»anb tbttt\ 
fo »ürbe man fn djntli^er aSnfe^ tvemi m, to: nUf^n^cnbr 
SmtnfUnKbcflljftst »äit, Ms». ^ a>, je fii(fHtuiren {m^, 

2g L\M,o, o,/ ^Vm,», 0»,/ J 

aSenn Me pU^li^t SerSnbenmg tcr ©cfi^wfnbtgfcft bec 

SUfUgMt an einer etcOc btr fRif/rt nti^t gtrabe bitr$ eine 

ef genffii^ S^ctbetomit), f»Rkcm {r brc fcft« 

UDärtd vtrieti^ctcn SScife |»crvoigtii;<»(t 

WflTbe, {n))nn f!^ bfe Stöpre tei GH pU^ 

H^ itö JK ettttefteitc, nnb man oane^ 

mnt Wnnte, bag tei bem an«(titte bet 

^üf%fnt an« bem Ouerf^nitte GH feine 

Äontraftion flattfänbe; fo würbe ba« bc 

treffenbe ®Iieb in bet ©ie^ung (372) un» 

OfTfinbert bdjnbe^otten fein, inbem nmn GH=cd,, reft). w, 

JI^«a, teÖ>. Q>t feete. 

AAmen ftaH ber eben erwfi^nten Erweiterungen jjlil^lii^e 

Scvenguttgen nai^ ber fettioärtg verjeti^mtenSlrt inber91f^re 

»Dt; fo »arbe bi'e Sl^fjtgfeit mit JFonttaftion 

in ben engtren St^til GJKH ber Starre trc 

ten. Sifire nun GH==:o,; fo wirb ber&uer« 

f((ttitt ber größten Aontraftion gk^m^tt, 

fein. SIuö bem (toteren Duerf4»nitte, in tvel» 

$em bie g&ben ber glfiffiglett etnanber patal> 

lel finb, ge^t bicfeI6e pUi^ti^ ju bem Ouer« 

fi^nitte JK fiber, welker na^eju =GH=iw, 

gefegt werben lann. SRan wirb bemna4 bfe ®t C372) au(|» filr 

bfcfen %aH i>afenb matten, inbem man fiteraU ba/ wo eine foI4< 

Cinengitttg vorfime, m, o>t an bie 6teKe von o>i unb i», an bie 

etcQe »0» ua fetzte, wobur^ {. 9. in Jener ©(efi^ung ftatt bn 

@ri§e 

(^-^y««<»*c-^-f)'=(i^-0"©' 



unb erforberltc^m %Mi für bie ®re$e 1 

ju fe$en tt>äre. 

Slud tem Se^teren erfte^t man/ n>te bcr SaO ctetr )>U|Q|ca 
93erengung ber 9l((fire in golge ber ffonttaftton btf WJkf» 
Btxa^M auf ben J^aU einer ptöfili^tn (SrtDtttetttng ynS^^ 
f&ifrt tt^erben fann, ba§ ti alfo im SKIgemetnen, t0it iä'^S6 
gefc^efien, nur erforberliclf tt>ar, bie generellen ©(ei^ugoi'^fir 
Un^aU einer ))Io9li4en(Srn>eiterung ber Sichre au tntiMkftu 

(SniUdf ifi noc^ anjumerfen, ba§ totnn bie Semegung betr 
Stüfftgfeit einen SSef^arrung^juflanb angenommen pat, (n 
3o(ge befTen ftcf^ bie ®ef(^n)inbigfeit berfetten in oSeti Duer^ 
fcdnitten ber fSii^xt mit ber Seit nicfit änbert, man in ®L C372> 

dV 

}u feften ^(xU, n^oburd^ bad in biefe ®ro§e multipli^irte ©lieb 
^erf(^n>inbet. 

Sluf eine ä^nlid^e SOBeife, tt)ie 2)ied in ben §S. 58 bi^ 70 
mit ber ®\. (241) gef^^e^en x^, fann man nun aud^ ffir bie 
XMer bort namhaft gemad^ten tpefentlid^ t>erf$iebenen ^äde ber 
$^eu^rgun^l ber SIAfftgfeit bie ®L (372) be^anbeUt unb barau^ 
bie '2^ebin|Vingen fdr jiene ^SMt unter ben fiier neu l^'n^ttgefimi^ 
menen ^iUnau^fe^iungen entn^ideln. 3m fclgenben torrben x»\x 
\\\\^ iebt>4 ttit^ init ben beiben ffir bie ^rarid tt^ic^Ugcti SiOeit 
befcbiMti^en, ivo ftc^ bie Stäf{tgf eit aud bem unter^ Onerfd^iiitte 
il ber 9ti^)^re ergie§t, tt>a(^renb 1) ber obere Spiegel Qt auf bn^ 
flanter 4>^be er|KiUen toirb unb bie Slifftgfeit f&^ te 9k^ 
rung^juflanbe beftnbet/ unb 2) ber obere Spiegel (^ oOmä^tig 
berabfintt, foba^ bie 9ti^^re ft^ fuljefftoe leert 

%. ii8* ©teigförmiger 31tt^fltt§ einer Sluffigfeit 
au^ ber obigen vxit Sd^etbeto&nben oerfe^enen 9t5^re, 
toeuu ber iDberfpiegel ber $lüffigleit auf lonfianter 
^öbe erb<iltett toirb. 

<f ^ toirb ooratDJgefe^t, bas bü glüffigfeit and bem imtetjtat 



•(■ (ST«) mit Siiitlbtloiliibni. 267 

auerff^nitte CD=J2 bet im »oriaen 

^rfme, wä^vtnb ber obere S^ifegel auf 
(onfianter j&ß^e AB erpaWen Wirt, 
unt> baß ber S3e|iarcung^ju^nb in bcr 
©eweflung bec SWfftgfeit eingetreten 
fei. 

©emjufbtgc ^f man pier O" fon* 
flant, 0"=^, «'s:©, »" Iwtftant =S, 

tf=o, x" fonfiant =Z, =4=oj mit« 

Ol 

^ pott ber ®U C372), wenn mon au^ no($ annimmt, baß bie 
yrefTungen p* unb p" gegen bfe enbflci($en ber Stfl^gfeit ein* 
onber g[ei<$ feien, na^bem man auf Reiben @eiten mit w btvi' 
bitt ^t, 

aie ®(. (373) »ber C374) trautet ^ier nic^t weiter terfl* 
{tätigt iu werben, ba fowol «', wie «" lonftante ©ragen finb. 

«uö bei »orflejenben ®(ei*ung ^Igt fftc bie Kudjlugge* 
fi^winbigteit V 



2»an ftejt, bog in golge ber 3»if*enwöntie unb äjnli^er 
I»t0(({i$cr Verengungen bfe äuäfluggefc^winbigFeit »erminbert 
»irb. 

^ S. 66 unb 65 ^t man gefe^en, bafi ber Se^armng^iU' 
^nb ber au^firömenben St^ffigfett, wenn teine ^wifc^en* 
w&nbe m{t£)ffhungen vor^anbtn finb, nur bann ßattftnben fann, 
»enn bec obere Querfi^mtt 0' bed ©effiged ffcö^tx ift, alä bie 
untere SuSfluPffnung ii. ^n bem gegenwärtigen SaUe feboi^, bei 
ber ®egenwact von ©^eibewänben, lei^rt bie Sormel (376), bag 
berffiJert(i »onV feibjl bann no$ m6gli(^ bleibt. Wenn ber obere 
Onerfi^nitt O' nm eine gewife ®x6%t Keiner ifl, a\i bie Sluä« 
ffngfiffnung ß; nur barf ber 1£Bect(i von O', bamit ber 9Ienner 



2A8 i OB. Oleid^fönnigcr «nftfltil au« einer M^re •!. (979 

in Qit (376) ^ofitit) Mei^/ iHc^t untetr eine gwiffe ®t&tia^ 
^etra^fiitfeti/ unb titati nitt§ imwet 



(y> 



v/«+(^-^)MS-0 

«>*>««^ > . . ♦ . (376») 

0'> 



n«-i 



V«» + Vo>j «J "^V», oj 



Sl 



l^^etu Umgefe^rt, bavf Me 9tt«{(ußjpttiig A eltten getvtfat 
SBertjl iii#t A(etf($«cÜen, ittib ed muß fleM 

V O" Vo, »a/ \o, ©4^ 

obet \ . . . . (376») 

V \a»i Oj/ V Oj a^J 

fein. 

9ßa4 ben S)rud p ber Slftfftgfeit in irgenb einem duec« 
f^itte ttf betrip; fo er^&tt man na($ ben Setta^tungen nnb 
93otf$tiften bed vov^etge^enben ^ata^ifoii)}* , »ejrbnnben mit ben 
im gegenw&ttigen fJaragtap^ gemalten ä^otatt^fegungert aui bet 
01. (372), 

1) Wenn bev Dnevft^nitt » oberhalb ber Haften S^eibe* 
wanb, alfo in aß liegt, (bie Ouerfc^nitte AB unb GH 
mit eingefd^Iofen} 

mithin 

p=p'+««-^V«(§-^) . . , . (377) 

eine Sennel, mxin V ben SSevt^ au« <Bt &I6) beft^; 

2) ttenn .ber Onecf^^itt «i awif^en ben btibtn gegebenen 



«. <881) mtt ed^riftttoSidKn. t89 

6^eibe»*ttbctt, oTfo in «'/T Keßt, OAt Ottofi^nttte JK 
«nb GKH' mit eittgefii^rQffoi) 

mii^tn 

,=p-+„-JLv.[§-^ + (i-0] 0378, 

eine SfontieT/ tt^ortn V glet^ifattd ben SSert^^ au^ ®l (376) 

3) tt)enn ber Ouerfd^nttt oi untet^aTb ffimmtlid^et gege<^ 
benet Sc^etben^&nbe/ alf o in c/'/?'' liegt/ (bie Duevf^nitte 
J'K' ttnb CD mit eingefc^loffen) 

mitlitt 

. ♦ ♦ . 079) 
aud^ in Hefer Somel ^at V ten SBevt^ au« ®I. (37Q.( 
Sßcnn bie llu«f[uf dpung i2 im S3etgte{(^ tu ten iDttm 
f^ititten (y=:AB, (0a=JK, tt»4=J'K' fe^r «ein if^ fobag man 

Me Sn^Mtniff» W* ^* §" ^^^^ ^^* üMgen ®(iebet m* 



nai^Kfffaen (onn; fo etp&U man mi^ ®t (376) fftv Ue 9ttf 
fInfa(fWnt>iB(eit 

v= / ^9^ ^ mf) 

femer für ben l^ybrattlifdt^en 3)ru^ 

1) in einem Guerfcjnitte cw=a/S oi&eri^alb bet Reiben Sil^eibe« 
tPcUibe ober jmifd^en AB unb GH inH» 

P=p'+«^2-^V«f! ....C3813 

2) in einem Duerfi^nitte (a=a'ß! gtioif^en ben beiben 6d^ei« 
be«t>&nben ober iuoif^^en JK unb G'H^ iviXU 



S70 t. W. «ddfrBnntgn tbiSfbi| an« cfnn M^ «L (W« ] 

,=,-+.._^V.[(^)'+(0] ....08«^ 

3} in tintm Outtfi^itittt a=sa"ß" nattx^ali Ux Uibtn 
@4eibttt)änt)c ober stpffi^nt J'K' uitb CD {nfl. 

.=p-+„.-J^V.[(|)V(^y+©'] ....C383) 

3n ben legten brei ®tef<$ntiscn |wt V ben 9Bcrt$ aud ®I. 
C380). 

S. 99. ©leii^ffrinieer Slujflug au« einer 9Iö^re 
mit @i$c{bewänben unb pTa^Ii^cn (Srweiterungeit 
unb ajereRgungen, 

Um bfe {n $. 97 gegebenen Xnbeutungen far ben SaO, wo 

b« Kö^re e6ene 3n'<f*enwfinbe mit ßffnnngtn, tsH^K^e en»ei? 

tcrungen ober Sterengungen tnf^fiK, an einem Sdti[pitU gu ver« 

tvirftii^en; fo nehmen wir unter Sribe^IfuRg 

ber früheren Stejeic^nungen an, bie ffti^tt 

ABDC ent^te 

1) (ei JKeine3wif<$enivanb mit einer na(^ 
oben gcfidrig erweiterten öf^ung GH; 
e« fei GH=(»,, JK=At3; 

2) bei J'K' eine ebene Swif^enwanb 
mit einer £)ffnung G'H', bur$ wel(^e 
bie gtäffigfeit mitAontraltion iti &tta^ 
leS tritt! eö fei G'H'=ws, J'K'=W4 
unb brr AontraltionOfoeffisient =tii«, fo^ 
baf ber Duerfi^nitt g'k' btr grSgtett 

fiontraftion stn,c9g ift; 
3) 6ei J"K" eine litögUi^e (Erweiterung; e« fei G"H"=ws, 

J"K"=iüfli 
4D bei G'"H"' eine (jW^tit^e SJerengung, in WeWe biegftflf» 

jigleit mit Jhtntraftion tritt; e« fei G"'H'"=J'"K"'— w, 

unb ber Ouetfc^nftt g"'h'" ber größten ftontrafHon=m,w,. 

9laiS ben Srlöuterungen beö s« 97 tx^&lt man fßr bie wc 
fie^enbe Diöfjofition ber Mß^re pott *er ®(. (375) bie fblgenbt 



• 91 (S90) mit taötiUd!^ Cuierfd)ti{tt9t)eratibrnrogeii. 271 

+(^-0+(i^-OX0] '^' ■ 

^itxani folgt für bte ^udf{u§gef(|»){nk)tg{e{t 

♦ ♦ ♦ ♦ (3853 

S)er f^]|)braul{fd^e £)rudC p in tn {rgenb einem Ouerfd^nitte 
0) ifl tta(i^ einem bem ftfii^eren ganj A^nlt^en SSerfai^ven gu (e^ 
fKmmem SWan f^at für benfelben in einem Ouerfd^nitte « ol6er^ 
^al& GH ober .2n)if($en AB itnt) GH inft 

p=p'+wz-J^V«(^- ^), ♦ ♦ ♦ ♦ (386) 

in einem Ouerfd^nitte w gwifd&en JK unb ^r'A' infl* 

in efnem Oitetfc^nitte « 8>»<f*ett J'K' unt» G"H" in«. 

. ♦ . . (388) 
in rinm Ouerf(^tt{tte w jwifc^en J"K" unb »"'A'" infl, 

Lu» 0"»"*"Vwi Wa>' V»«a«8 «»4/ ^»»ö <»«/ J* 

.... C389) 

«IIb enbltc^ in einem Onerf^nitte &> untctpaft J'"K'" tittt iwU 
f^ra J'"K'" nnb CD 

p=p'+«z - -1^ V X 

ri_^*rii-^AV-^--V+r---Y+i'--iYr-vl 

Lw' O'* Vo»! Wj/ V»n,a>| »4/ W «•/ V^T / V«!/ J 

.... (390) 



an I. M. IMM M IriHU^ ClDrrf(|riftiitaMcrai«n. 

3n bm Si^ifi^ciiräitmai, trit ttvtfi^ G^H' itii!b J'K' 
fit w bie Dtttrf<(iiitte bc< ft^ immer md^ to atr o^ qifcai 6fa#1 
(cd CH'AV jtt feeen- ^^ 

3ii bm (enteren 5 Olric^tmgen ^ V beii SBcr^ otf 61 ^- 

C385> 

aSemi bte !ln^pu§6ffhttng St im Scrgldi^ tu bcn tXup ^ 

fcjttttttll AB=(y, JK=af4, J'K'=04, J"K"=«e fe^ «* i 

ift; fo UtOLta in bot t^orfle^eiibtii ©(di^ntgctt (3&t) bt« C39Q) $= 
bie ©Tcßtn -^^ ^» ^» ^ ^5»^ mcrtrujeii geiler wütP % 

btfictt wetbetu 

Semi brr fBkxt^ ht$ t>tuäti p in itgtab einem Qjuxß j 
fi^nttte Ol negatit) au^faCen foIUe, ein 4hreigni§, wO^t» fi|ei 
in S« 66 n&^cr befpro(^ ifl; fo folgt boran«, ba^ fi^ bieSUif^ : 
fgfcit unterhalb biefe^ Ouetfd^nitte« wn btn S&nben bet fft&ptt 
to^rei^en unb btefelbe mc^t me^r t^oO^onbig erfftllen tmrb« Seu 
ein folc^e^ So^rei^en t>orfommt; fogefc^ie^t ti gett^d^Iicb in bei 
Öffnungen ober Onerfi^nitten GH, ^*', C'H", ^''A*'', »eli|e 
bann su Hein ftnb unb bem refp* na^ @L (386), c387), (388) 
ober (389) an berec^nenben Smcfe p, n^eb^er in i^nen ^errff^en 
foO/ einen negatit>en 9ßert$ geben. 2)ie gflfifftgfeit bilbet aldbann 
entko^er in ben unmittelbar baranf folgenben toeiteren 2:^ei(ett 
ber 9ti^xt einen frei flief enben 6tra^(,^ ober loenn biefe Stfieüe 
gan} gefftOt bleiben, trennt fid^ bie Slfifftgf eit in ber 9l5^e ber 
Htttfflttfaffitung in ber fRöpu, inbem fte bafelbß eine Heinere 
llu«f[u^6fjfnung bilbet 

Um fSr einen feieren gatt ben Sel^rrung^iußanb ber %lü\^ 
ffgfeit SU fiberbliden, ^at man entmeber biejfenige ber Öffnungen 
GH, ff'A', (y'H", i/''A'" Dber ilber^att»)t einen Onerfcbnitt m 
ber fRi^xt |n ermitteln, n^elc^er ber Öffnung CD m^Ii^fl na^ 
liegt unb babei bie QEtgenfc^aft j^at, ba§ n^enn er al^ Siu^flug^ 
(Öffnung für ben barüber Itegenben ^tit ber 9to|ire angefe^en 
n)irb, ber 2)rudC p in aUtn f»o$ieren Duerfc^nitten )>ofttit) bleibe» 

J^at man biefen Ouerfi^nitt gefitnben; fo ixan^t man nur 
ben tiefer Itegenben Zfytil ber 9lo^re ganj außer 93etrad^t su 
lafen, unb nur ben oberen )u berudCfld^ttgen, ffir toel^en ber er^ 
n>A|fnte Ctuerfc^nitt bie atudflugopung bilbet 



M. (8M) I. 100. inftt&tfi bei tterinbtrli^er IDrtnft^ft^e. 27S 

S» 100« Httdfluf aud etner 9{ai^re mit @(^etben>än^ 
bell/ in »fld^et itx £>itx\pitQtl ber glüff<gfcit al^ 
tnfif^Iig fferabfinft 

tffienn Me in S* 97 ietra(|^tete 9io^re feinen 3uf{u§ fiat, fo^ 
baß ftc^ ber obere Spiegel O' ber ^tüffi^Uit mit ber 3ett immer 
toeiter i^erabfenft; fo tvirb man bie formet (372) in SBeritnbung 
mit ber Sejie^ttng (373) gerabe fo ju be^anbeln ^a^en, toie S)ie< 
in S« 68 mit ber Sormel (243) gefc^e^en i% 

SKac^t man nun bie Soraudfe^ungen^ toie in $• 69; baß bit 
Xtt«flu§jpttng Sl ungemein Hein fei gegen aUe übrigen Duer^ 
f^nitte ber 9t6^xt, burd^ toelc^e man bie iSBetoegung be« Ober< 
fpiegeld O' beoba^^ten toiK, unb baß bie fft^xt in bem oberen 
£|fei(e, foioeit man bte @entung ][ene6 ©piegeld gu betrad^ten 
ieabfc^tigt, ein t)ertifal fle^enbe^ $rt^ma wn bem fonflanten 
Qnerfd^nitte O fei; fo ergibt ftc^ bur(^ äfiniic^e Setraci^tungen; 
toic in S. 69; toenn man mit i bie jDrudpf^e fiber ber %ni^\x^* 
Öffnung im 3(nfange ber 3citre(^nung, mit Z bie Xxui^i^t fiber 
berfelben £)ffhung am Snbe ber 3ett t unb mit V bie )u biefer 
3eit flattftnbenbe Sui^flußgefc^kotnbtgfett bejeic^net; baß bie le^tere 
®ef(it9inbig(eit gleicf^ ber bur4^ ®U (380) bargefteateu; baß alfo 



^= / irj^ o^^ --C391) 

feu »iefer gormel entfpricjt bie ®l (289) für ben gaß; baß 
feine @4^eiben>änbe in ber fft6^xt oorf^anben loären ; man erfiäit 
bie oorße^enbe ®(ei(pung aud ber (289); inbem man bie bortige 

Jixüä^i^t Z auf TTm — ^ o 2 rebujirt« Diefemnad^ 

erj^fttt man für bie 3tit t, loä^renb toetd^er ber Spiegel ber 
Slfifftgfeit in bem pri^matifc^en oberi^atb ber @(|}eibeko&nbe 
belegenen Stfieile ber füi^xt t)on ber Drud^o^e S lii jur 3)rud^ 
^^t Z ^erabjinft; na(|> ber forrefponbirtnben ®L (293) 

18 



274 §. 101. «uftfUtg and eintm beliebigen «efAle •!. (804) 

S* 101. att«f{a§ aud einem mit 3n>if<^etttD&nbett 
ober fonfligen plo^Iic^en Erweiterungen ober äJeren^ 
gungen t)erfe|fencn @efd§e)oon beliebiger ®efiatt« 

SSenn ba6 @efä§ um eine t)ertifale Xre fpmmetrifd^ tfi; fo 
leuchtet eiU; ba§ man fämmtlic^e gormeln ber t>or$»erge|ienbeR 
S$* 97 bt^ 100 für ben Satt be^ Se^arrung^ju^anbed unb für 
beu; koo ber £)berfptegel aUmä^Itg ^erabftntt, barauf in %ntotn* 
bung bringen fann, inbem man nur ba, too e^ erforberIi(^ x% 
bie Su(^fiaben «, s\ s" mit 2, z', 2" soertaufc^t» d^ loirb babei 
jebod^ )E>oraudgefe^t; ba§ bie untere Slu^mfinbung bed ®efä§e^ 
nad^ innen gef^drig erweitert unb abgerunbet fei; foba§ bie 9(uf^ 
ftgfeit of^ne ftontraftion ani berfelben treten fdnne* ISfire S>ied 
nic^t ber Sau, unb befänbe ft((^ bte Slu^flufdfphung Q in einer 
bfinnen ^ori}ontaIen SBanb; fo würbe man, wenn m ben ^m 
traftion«foeff[)ienten unb A ben Slbflanb bed Duerfc^nitte« ber 
grj§ten ftontraftion t)on ber iöfnung £i begeic^net/ äberad mfi 
an bie Stelle t)on .Q unb Z + ^ an bie Stede «)on Z ju fe$en 
ffaben« jDie le^tere ftorreftion fann man in ben metjlen e^äUen 
ber ^xaxii, wo l im SBergleit^ ju Z fefir Hein i^ unterlajfen» 

3jl ba« ®efd§ jiebo^ um eine t)ertifalc Ure nid^t fpmme^ 
infc^; fo würbe man gwar auö §♦ 98 bie ®Iei(|ungen (375) 
unb (376) ol^ne SBeitere^ beibehalten fönnen; bie gormein (377) 
lii (379), wel(^e ben ©rud in irgenb einem Querfc^nitte w bar* 
fletten; bürfte man j[ebo(b nic^t in Slnwenbung bringen* 9lur 
wenn bie Sludflußf ffhung ß im iBergleic^ }u fammtlic^en Ouer^ 
f(|initten be^ ©efäge^ (rnit Slu^na^me ber iöfnungen «, unb «s 
in ben 3^if4^^nw5nben) ungemein flein w&re, fobaf man bie in 

-y- multi})tijirten ©lieber »ernad&ldfjtgen Mnnte; Würbe man 

nac^ ben ©leicf^ungen (380) bi« (383) für bie ?lu«ilußgefc^win*^ 
bigfeit 



V = / ^^f' — ,^-^, C393) 

fat (en S>rud in einem fünfte ticx^ali ter (eiben @($eftietvänbc 

p = p'+tcz, ..».(394) 



91 (390) mit )>Iölsad)en £:iuerfd)n{ttdt)er&nberungrn. 275 

fftv beitjDrudE tn einem fünfte stt)tf(^en ben ktt)en;@(|etbemänben 
p^y+„,._i^V«(^y ....(3953 

unb fflt ben SDrutf in einem fünfte unterhalb ber beiben Scheibe* 
t^änbe 

annel^men f5nnen. 

äfmltc^e^ ftift »on ben gormetn be^ §^ 99* 

2)ie gormetn be^ §6 100 für ben Sluöflu§ au« einem fol^ 
(Jen ©efäfe, »enn ber Spiegel ber glüfjtgfeit ftc^ fenft; Wnnen 
ifibel^atten mxUn, infofern ber obere Streit be« ®efä§e6, in 
m\ä)tm bie Setvegung be« Spiegel« betrachtet tvirb, ein x>txtU 
\ü flefienbe« $ri«m.a bilbet unb bie fonfKgen ^ebingungen jiene« 
^JaragrapH erfüllt jinb* 

©ei bem julegt befprod^enen ©efcige tt)irb aber ebenfatt« 
öorau^gefeftt, bag bie 2lu«fluf Öffnung fl t)on ber 2lrt fei, bag 
tie äBafferfdben in paraKelen 9li4)tungen au€ berfelben treten 
Wimen* 3fl Die« nicl^t ber gaU , unb ift bie au«flug{ffhung in 
einer bfinnen ebenen S8anb angebracht, n^elc^e ftij^ im Sldgemeinen 
neigen fann, fobag bie SIre be« au^ffießenben Strahle« mit ber 
otofirt« gefefirten 9tic|>tung ber Schwere benSQSinfel 9 bilbet; fo 
^t man in allen i'enen gormein m.^ an bie Stelle t)on ii unb 
Z-}-Acos<p an bie Stelle t)on Z ju fe^en» 2)ie le^tere Äorref^ 
tion wixt in ben meif^en gfiKen, n)0 Acosg) gegen Z unbebeu^ 
ttnb i% unterbleiben fönnen* 

Sollte e« ft^^ ereignen, ba§ bie Drud^öf^e Z gegen bie t)er^ 
tifotc Dlmenfton ber Slu^^ugafnung ß fo bebeutenb n)fire, baß 
man t^nt merflid^en gefrier nic|t annehmen lönnte, ba§ bie ®e^ 
[((minbigfeit tn allen JCI^eilen ber 8ltt«f[u§jpung gleich, unb 
l^at qM^ ber n^fire, n)eld&e ft($ au« ber bi« jur 3Jlittt ber 
ßffhnng genommenen ^xnd^i^t ergibt; fo tDürbe man in bie 
Stot^wmbigfeit gefegt toerben, bie mittlere a[u«flu§gef((U){n^ 
Wgleit Vj in betrauten* Diefelbe ergibt ft<J in ben »orlfegen^ 
bm gaaen nac^ ben f)rin}ipien be« S« 75 f. Die fiier: für bie 
Xntfluflgefd^tioinbigfeit V gefunbenen unb einer nSl^eren (Sxt&nU^ 



(IL (308) au« einem ttefäfte mit Sloifc^emDanben ^ert)orft)ringt. 277 

tf, WeöpungGH unbni, ber juaef^öriacJtontrofttonöfoeffiitcnt; 

«, ber Duerfc^nttt JK^ 

Abte Slu^flttgdffhung CD unb m ber gugel^ange ßontraftion^^ 

foefftitent; 
Z bte »eränberltc^e 2)ru(ff>6|fc über ber Sluöflugöffnung ju irgcnb 

einer 3ett, 
X bte $ofie be^ audfprtngenben @traf>(ed s" berfelben 3^^^ 
A bte ^d^e ber @(^etbetDanb JK aber ber Slu^flug^ffnung CD* 

So fange fi(j> ber @})fe8el oä ber eJWfjtßfeit oberfialb ber 
6$eibett>anb JK befTnbet, ffat man na^ ®l (380) ober (391) 
für bte Slu^flußgefd&iotnbtgfeft 

V= / 2^Z 

!Berm5ge btefer ©efc^totnbtgfett totrb ftd^ ber )oerttfaI na^ 
oint audfprtngenbe @tra^I auf bte ^o^e 

V* Z 

a? = ö— = :; — ttt« ♦ . ♦ ♦ (397) 



^9 i+(J!^\ 
Villi tu j/ 



ergeben; meiere fletner tfl; al^ bte Jixnd^^t Z. 

Sobatb nun aber ber ©ptegel ber Stfifftgtett unter bte ©d&et^ 
NüHinb JK i^erabgefunfen ift, loirb 

bte 9uöflu§gefd^tt)tnbtgfe{t unb bemnac^ 

ar=J^ = Z ♦♦♦♦(398) 

He $ji|^ fein, auf toel^e ftc^ ber @traff( ergebt 

j^Urau^ folgt; ba§ fE^ ber ©trai^t in bem SlugenMide, tDo 
ber epkitl ber Sl&ffigfett unter bte 3toif^etttoattb JK fferab^ 
fmtt, pUiUlii^ btö jur ^f^e CN biefer Sonb ergeben tvirb, i»i^ 
lenb er für) ^ox^tt auf eine niebrigere t>t^t CM em)>or9ieg/ 
obgleich bo^ wt^tt bie jDrud^5|ie Z im ©effife gr jßer^ I9ar/ 
al« j[e«t 



t18 i 103. CnSflug ans turjKi 

@e$t man in @[. (397;) x— A; T» ftnbct man, baf, folange 
6« ©piegel bet glüfitgtrit übet ber Sffianb JK tttgt, We ©tu* 
^6^e im ®tfäge flttr tier Su«ßug5ffnuna ben SSert^ 






jrabcn mug, bamit ber ©tra^il lü jur &(l{re CN btr Sunb JK 
^ringen fann. SSon bcm äugenMttfc, ivo bec €ptege( ab bit^t 
6öfyt Z imOefägf ^at, nimmt bie 4)ö^e CN iti Stra^teö fort* 
ffiä^renb afi, US bcr Spiegel a& auf bic £>0^e & bec Sanb JK 
^ciabgefunfen tfl. £ie Svi^ung^öfie CM Ui Btxaphi btix&^t 
in biefem augenblide naify ®I. (397) ben aäjert^ 
h 






3n bemfelben 3(ugenblitfe jeboi^ ßnft bei€l)iege( ab anttx 
bie 3n)ifi$tnni(inb JK ^erab, unb ber @traK "^'bt fii$ )>I(S^tf(0 
Wieber auf bfe $ö{ie CN = A jener JÜBanb. 

aSari'otfe ^at baö »orfle^enbe SRefuttat ber 3:^eorie aW 
wirflicticö ^(»änomen beobai^tet unb buri^ bie Ü&eretnfitmmung 
beibn eine ©eftattgung für bie Wic^itigfeit ber jener Stpeorte ju 
©runbe gefegten ©ijpotliefen geliefert. 

Se^anlfcftri: Sln^fluß einer ^fflftf^it auö riumt mit rittet 
furjeii ^nfatrö^tc trnfeicnen ©effifr. 

$. 103. gormein füt ben äludflug buci^ eine J9lin< 
brift^e ober prtömatifc|)e Slnfa^rö^re. 

3Benn ba« feitmärtä bargefteate ®efäg ABDC unten mit 
einer jylinbrifi^en ober &btxi>aiipt pxii* 
matif(()en Slnfaerd^re GHDC, buri^ 
Weifte bie auf fonftantem 9Itoeau AB 
ei^attene Slüfftgfett aueftrdmen mu§, 
»erfe{i€n iit; fo wirb man bie Sebfit« 
gungen für ben Se^arcungdjufianb be4 
9u«fIuiTeg nac(t S. 99 leicht barßeKen 
(önnen. Z)enn fetjt man 



»S |. lOS. lolflBl oal toricn 

Hon ani Ux Stc^rr tritt, xoa^, tDcitn bte 9l5^re ntc^t t>or^iibett 
geiDefen tDäre, tDegen ber Serfletnetung be^ Ouetf^nitted bttrc| 
bte ftontraftton eine Smniiibcrung ber SCu^fln^menge in bcm- 
Ser^ältniffe bon i:m ergeben ^aben tt)ärbe; fo erfennt nuaUf 
ba§ bte audflugmenge, ml^t bte iplinbrifcfte Stnfa^rd^rt He^ 
fert, bo(^ größer fem mirb, afö bte, wtl^t eine gletc^ gro^e 
£!)ffhung in einer bannen 9Banb UtoixH ^ben tvürbe* 

a^ gibt fibrigend %äUt, reo ixt Unfa^ro^re nid^t ifire wUt 
SBirffamf eit äu§ern fann, inbem ft(^ ber Strahl bei JK nic^t 
überaK an bie 9le|^rentt)anbe anf (fliegt, fonbem {t(^ in irgenb 
einem fünfte toon ben SBähben todrei§t» iDiefer fJunft fann fo^ 
gar iii in ben IDuerfcbnitt JK surficffaKen, in wtl(fytm %aUt bie 
anfa$rd^re aU folc^e gar nii^t tt^irft, unb bie Slfifftgf eit ftc^ 
an^ ber £)ffhung GH ntit ftontraftion ergie§t, n>ie tvenn bie 
9ti^xt GC gar ntc^t wx^axittn v^äxu 

Um biefe S&Qe fennen ju lernen, mn§ jubjrberfl betnerft 
»werben, baß bie Slnfa^rd^re nid^t sn für} fein barf, tveil fonß 
ber @traf^( mit ftcntraftton bnrc^ biefelbe fpringt, ol^ne i^re 
SBanbe ju berühren* Sluc^ tt^enn man eine foI(|e ju furje 9?5^re 
^or eintretenbem Studfluffe ber ^üfftgfeit soorn 9erf(^Iie§f, fobai 
bie Slfifitgfett ©eTegenffeit ^at, biefelbe }u faden, tüixb Ui ber 
(Srfffnung berfelben ber fontra^irte Stral^I toegen ber bebeutenb 
font)ergirent)en Sitc^tung feiner gäben bocb ni^t im ®tanbe fein, 
ftd^ auf bte furje Entfernung gegen bie Umfang^mänbe ber dto^xt 
)u legen; berfelbe kvtrb bie in)if(ben i^m unb ben 9tof^rentt)änben 
augenbltiflid^ abgefperrte Duantitat ber Stflfftgfeit bermjge ber 
aib^afton ber 9Raffent|ietI(ben unter ftc^ au^ ber fftö^xt f(^Ieu^ 
bern; bie äu§ere Suft tDirb nachbringen unb ber@trap( wirb {t(( 
mit Jiontraftion an^ ber Öffnung GH ergießen, toit mnn feine 
*nfaftrJf>re ^or^anben i»äre. 2)a^ SSorPe^enbe wirb eintreten, 
fobatb bie ?änge ber SlnfaftrJf^re nur gteit^ beten 2)urcf>meffer 
ober fleiner ifr Scträgt bie Sftnge berfelben jiebod^ ba« 2^ m 
Sfad&e if>re^ SDurd^meffer«; fo wirb fidf bie giflfjtgf eit öon ben 
SR^b^^nw&nben nid^t me^r losreißen unb einen unfontrafiirten 
Strafet au^prömen lajfen^ 

Unterfud&en wir jieftt bie gfttte, wo ftcb bie gWfjtgf eit t)on 
ben SlöJ^tenwänben wegen ju großer Drudf^öbe Z trennen 
wirb» 



•L (409) ))Tt6matlfd)en «[nfal3r5(iren. 288 

SRait erfffitt ben SBert^ te^ S)ruded p tn bem Ouerfc^nttte 
fk ber größten ftontraftton; u^enn man tn ®t C4043 iu=ifii2 
{c(t jDted ergibt; fobalb man auc^ ffit V ben 903ert^ ani ®U 
{iiS) fu^ßitutrt; ttnb bte ^txtitait Sttefe j[ened Ouetf^nttte^ gh 
ber griff ten Aontraftton unter bem @))tegel AB ber Slufftgfett 
mt A (esetc^net/ 

jDatnU btefec SSßertip «>on p )>o{tt{» Met6e Cotv^X. tte fi^ntt« 
((en Unterführungen in $. 66 unb bte (etrefenbe Semerfung in 
$. 99) mu^ 

tber 

Z< [m« + Cl— m)'] (-^ -+ a) • ♦ ♦ • C406) 

ftfcu 

^icr^ei fann bie Slnfa$r5^re ft($ fenfen, fobag A<Z tfl, 
«bet fte fann aufwärts fletgen, fobag h>Z i^, ober i^re Slud« 
tRünbung fann mit t'^rer CEtnntänbung tn iai ®efä§ tn berfelben 
$j^e Hegen, fobaf k=Z i% %&x ben le^teren %aU ntu§ 

Z < [m« + Cl -»»)'] (-^4- z), 

b. t. 

fein. 

Siegt alfo bte Slu^mAnbung CD etner ftc^ fenfenben ober 
einer an^eigenben }9tinbrtf(^en ünfa^r^^re tiefer unter bem 
Otcrf^iegel AB, aU 

Z = [m« + Cl —myi (^ +*)» ♦ • • ♦ <^^^ 

ober liegt btefefbe für ben %aa, ba§ GH unb CD in gleici^em 
«ioeau ftnb, ober bag Z=A ift, tiefer, aW 

Z = A = '»! + ?^-"?' ..gl; ....(409D 

2»w(l — tu) 10 ' 



»4 t. 109, Ittifittl Olli faram OK. (ilty 

» — 

fo tt)trb ftd^ Me Slfifftgfdt in ben Reiben erbeten pUeii itt bet 
btttd^ ®L (408) gegebenen SCtefe 9on ben 9t jf^tentDinben tmmcn 
unb bte fernere gortfe^nng ber 9t5fire nic^t me$>r f&den; moi 
tDtrb aMbann au^ in ber gormel (403) ffir bte Slndfltt^gcfc^koüi^ 
bigfeit {)att ber ®rd§e Z ben Sßert^ an^ ®I. (408) ju fe<»eii ^ 
bem 3n bem (enteren ^aUe; n>o bte in gleid^er |)£$e ttegenbet 
£)ffhungen GH unb CD eine größere, aU bte bnr(|f ®t (409) ge«' 
gebene jDrudfff ffe ü(er ftc^ ^abcn/ n){rb {td^ ber @tra^I f($on bei 
JK 9on ben 9ldffrentt>änben losreißen unb {td^ mit fton traf ^ 
tion in bie Slnfa^roffre ergiefen^ fobaf biefetbe al^bann ganj 
außer SBirffamfeit tritt 

IBeftnbet ftc^ iai ganje ®ef&f mit ber fftö^tt im luftleer 
ren 9taume/ fär totl^n man p'=o "^at; fo folgt an^ ben^or^ 
mein (406) unb (407), ba m«+(l-in)2 pet^ <1 ifi, weil 
m<i, baß toenn ftd^ bie Slnfaferöjfre fenft ober Jorijontal 
bleibt, biefeI6e niemals gefällt tt^erben fann, unb bag ^{^ bie 
Slüfjtgfeit flet^ at« freier Strahl mit Äontraftion burc^ 
bie öfnung GH ergießen unb bie ätöffre außer Sßtrffomfett 
fe^en toirb. jDiefe« SRefultat ift im SBafuum ber Su^)>um)>e 
v^ixtii^ beobad^tet toorbem iRur toenn bie ^Infagro^re fo i^eit 
anfleigt, baß 

Z<[m' + (l-ni)']A, ♦ ♦ ♦ ♦ (410) 

b* i. für m = 0,6U 

Z<0,52/» .... (411) 

wirb, lann ber Slu^fluß mit t) ollem Sloi^re erfolgen. Steigt 
bie at^^re nid^t fo weit an; fo trennt fic^ bie glfifjtgf eit in ber 
SCicfe Z=Em«+(l— iii)«]Ä = 0,524Ä ^oott ben SRöJrenwÄnben, 
unb e^wäre atdbann ber in biefer Stiefe liegenbe Ciuerfcbnitt aU 
8u«flußöffnuttg anjufe^en unb bie gormel (403) für bie äudfluß* 
gefc^winbigfett beijube^alten. 

3:m luft er füllten SRaume gelten bie früheren ®emerfun# 
gen, unb ba f^ierfür, wenn bie glüfjtgfeit ani SBaffer befielet, 

^ na^eju =31,7 guß iji (f §♦ 66); fo trennt it($ ffir ab^ ober 

auffieigenbe Slnfa^rö^ren iai SQBaffer in einer SSiefe 

Z = [wi« + (1- w)«] (31,7 +A) gttß ... . (412) 



H (4JD . ))rilmatifcl^tn Infaürö^ren. S85 

'^1 9kt mm man m gu 0;61 annimmt, in einer Xiefe 

Z=:0^2C31;74-A) = a6,48 + 0,52A) gug (413) 

8ei einer f^onsontalen Snfa^ro^re tt)ürt)e ftc^ ta« Sßaffer 
atö freier Biva^l mit Jtontraltton bur^ bie iöffhung GH ergie^ 
§tn, n)enn bie t>xuä^6^t me^r, alö 

Z = Ä = ^!,+,V:=^^- .31,7 .... C414) 

2w(I— i/i) ' ^ 

b. !♦ für m = 0,61, mef>r aW 

Z=A=0;476.31,7=:I5;1 gu§ ♦ • ♦ . (415) 

betrfige. 

(gine aSergletc^ung biefcr SIcfuttate mit ben in $♦ 66 für 
ben gatt gefunbenen, n>o bie Slof^rcGC mit atlmä^Iiger (jr* 
toeiternng in bad ©efäg einmunbet, lel^rt, ba§ menn ed bar^ 
auf anfommt, eine Stnfa^r^f^re auf eine m6Qii(fy\l groge 2:iefe ^on 
ter ^üi^i^Uit crfAdt uub babur((f eine möglid^fl groge Slu^flug^ 
menge ju er^Iten, man bie SSerbinbung biefer Sto^re mit bem 
®rfä§e na^ ber in S. 66 (etradi^teten SBeife ^oorric^ten mfiffe« 

X)ie iDorfle^enben Srgebniffe n)erben übrigen^ bur$ bie 9tei^ 
bung ober SIbffdfton ber Slfifftgf eit an ben SRö^renmänben, beren 
SSBirfung n)ir n)eiter unten (ei ben Stö^renleitungen fennen (er^ 
nen )9erben , ttwai mobift^irt* SQBir betrachten im 9ta((^{}e^enben 
befonber^ bie SSSirffamfeit furjer Slnfa^rö^ren, bei benen ein 
8o«rei§en ber gtüfllgfeit ^on ben SSJanben nicj^t ju befür4)ten ifi, 
unb auf tt^el^e au^ bie Steibung nod^ feinen merflicf^en @inf{u§ 
audäbt* 

S* 104« (Srfaffrungen aber ben Surfing bed Sßafr 
ferd au^ fursen iptinbrif^en ober ^riömatifc^en 9n^ 
fa^roffrem 

Xud bem loorl^ergeffenben 9aragra))ffe ^at man gefe^en, ba§ 
{ti^ bei bem Srguffe einer Slfifftgfeit aud einer gplinbrif^^en 9ln^ 
fo^rd^re, iDenn i^re SSnge n)enigflen^ ba^ 2^ bi^ Sfad^e i^red 
IDun^mefTerd feeträgt, bie Slu^flufilgefc^minbigfeit V Heiner t^irb, 
ali fte fein n^firbe, totnn bie dti^xt ni^t t>orfianben n^fire, ba^ 



SM f. 104. drfoIrntnQtn Aber btn %u%fiu% ÜL (418) 

bagegen bie Slfifftgfttt o^ne ftontraftton ani ber iRfinbtttig ter 

9ti)fxt tritt 

Um bte Slu«flu§menge Q aud feieren dti^xm, beten Duer^ 
fcjttitt Ä <m SBergletc^ jum Oberfpiegel (T fe^r Hein tjt, für bte 
3e<tetn^ett }u befHmmen, fei ber gattor 

= n, • ♦ ♦ ♦ (416) 



foba§ bte au^f[u§8ef(^n)tnbtgfett nad^ ®U C403) 

V = iil/¥z ♦ ♦ ♦ ♦ C4I7) 

iß« jDte Xu^flugmenge in ber €efunbe n>irb al^bann 

^=y^t=^2^V 2gZ = nSlV 2p (418) 

fein. 

5Da v^^^ bie »uöfluggefcjwtnbtgleit für bte ÜÄünbung 
CD = Ä fein würbe, n>enn bei ber ©tnmfinbung in bie Slnfag* 
rJpre nid^t bie ^lo^Itd^e ainberung be^ Ouerf(<>nitteö t)orf>onben 
wfire; fo fann man ben gaftor n ffier aud{^ ben ©efc^ttJinbig^ 
feit«!oeffigienten (f* §♦ 84) nennen, unb ba ^yyz bie ber 
®ef4^tt)inbigfeit VigZ entfprecf^enbe »u^flugmenge fein würbe; 
fo ^txtxitt jener %aUox na6) ®U (418) au(J ben fcü^tx mit a 
begeit^neten Slu^fluf foeffigienten* 

gür bie gaffe, wo ber «ontraftion^foefftjient m bei bem 
Eintritte be« SBaffer^ in bie «nfaftröffre im ÜÄittet 0,G1 fein 
würbe, ergibt bie gormel (416) 

« = 0,84, 

wd^renb bie ))ra{tifd^en SBerfud^e für bie entfprec^enben %&Ut mit 
9nfa^rafiren im Wlitttl 

w = 0,815, alfo Q=r:0,815ß/2p ' 

ergeben» ' ^ 

yiaii ben mit l^ortgontalen gpltnbrifdl^en !lttfa$rd|frett^rite(i|e 
ba« 3fac|^e be« ©urd^meffer« jur Cänge ffatten, Ui jDrudC^Jjwi 
»Ott 0,733 m 1,912 guß bon SBei^bat^ angeftettten »erfui^ 
^ttben ffc^ im mtttl fblgenbe Sert^e für ben «oefftaicntm n 
ergeben, w 
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I out tnrjtn |irtemattfd)ni HnfoljiG^ccn. 



0,032 
0,843 



0,127 gup I 
0,810 



g bie iffiert^e be« ffotfftjientm n junt^mcn, 
r Sißjiren otniramt. 

9 gefuntien. 

t{gung bfd Ketbungötvibeiilanbe«, tveli^en die 
iferä (et längeten anfa^rö^ren an ben StSf' 
flt'tt 3)riirfn bfc folgntbe JSafeetle bcr mittle« 
effiiienten n 



BttijäriniS b« 




ingt b« ÄnfaS' 


SBftrf) bei 


■i^tt ju itirem 


Äoe(fij[(nl«i «. 


Eurd)nief|er 




2 tri« 3 


0,82 


12 


0,77 


24 


0,73 


36 


0,68 


48 


0.63 


60 


0,60 



Knfa^rö^ren »trt man ff(^ bet weitet unten 

gu {utmidelnben SnefuItatE gu (ebtenen ^a&en. 

i^ril^te in tia^ @efä§ tiineiniagt, mie in feit* 

> einen auf i^rer Üie ))er|>enbifular fle^enben 

Stanb beft$t, beffen breite tvenigflend i von 

bent S>nr4mefftT berSld^re beträgt; fo &n* 

bett ft(^ ^tetbuTtfi bet Sßert^ beä fioefftiimten 

ni^t merffi^, unb biefer %aH entn>tii^t 

na^eju bcmfelben,' too ber ciivi^nte Kanb in 

bec Srttieiterung einer grilgeten @ef£f wonb 

läg^- 3f^ ^» f^I^tt 9tanb um bie (Ein< 

münbung in bie Stillte aber ni($t bPt^an« 

Hk; fe würbe ber (Sinflug bee Sffiaffer« in btefelbe, faU |ie fo 

(BT) toivt, bag ftc ni4)t vom 3S!affer gana erfüllt warb«, unb iai 

teUw dncn ^eien Sttapt bilbete, ju ber ft&rfften ^ntra(ti«n, 



I. IM. lastbifl am fonlf^n «nfatrS^tn. Wt 

neit genng wate, cr|ultctt, fnfetm man btn (eet^t'" mit einem 
.twtdti»i]0fttft9c /3 multti>ltiirt. Hie ®r5§e biereö Saftot« ^ 
HBflt na^ aJetfui^en »vn @e{46a$ »on btm SSerpältntffe A 
lA, tu utldftm bet Ouerft^nitt GH in ünfa^rf^re ja bem utu 
nitttlbar »or^erge^ttiben Ouetfi^ntHe LM bed ®efäge« fle^t, 
1^ man fanit fii^ jui tBtfHmmung bes fragT. ^Stxt^ti von jj 
tu nat^fte^cnben vcn WitiHa^ gegetenen XabtUi bebitnen. 

ftettcItton^faEtoi: für j^Iinbrifffle anfagtö^ren, wc 
gen unvollfornmenec jtontraftion. 
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n 


-=1 


tot<tt«ll>< A. 


0.0S 


0,10 


0,15 


0,M 


0,25 


0,30 


0,85 


0,40 


0,45 


0,50 
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f.tw 1». 1,006 


1,013 


1,020 


1,027 


1,035 


1,043 


1,052 


1,060 


1.070 


1,080 


ffintb brt 






















MiltnllTrl A 


0,55 


0,60 


0,65 


0,70 


0,75 


0,80 


0.85 


0.90 


0.95 


1.00 


JtacTtfttone: 






















tüBn II. 


1,090 


1,102 


1,114 


1,127 


1.138 


1,152 


1.166 


1.181 


1.198 


(.227 



%&x pridmattf^e Änfaerü^ren fcnb bte ffieitpe be« Äortef» 
tJDndfäftor« far unvoUfcmmene flontrafHon na^egu bterelfitn. 

g. 105. ©rfa^rungen fi&er ben «uöfluß be« SßJaf* 

ftrd auä fonifiiien anfo^rü^ren. 

«man ^t au(^ SJerfui^e über bcn audflug bed Safere burt^ 

hrje Hnfat$t(l^ren angebellt, welche eine lonifc^e Sonn &efi$en. 

Sßeitn biefc Kf^renflüde nac^ ber XuflmAnbnng ^in fonoergent 
linb, rote in feftfle^enber gigut; fo finbet 

' jenfett bec Öffnung CD eine unvoOFoni* 

ntene ftontraftion be« Graffiti ftatt, beren 
ftoeffitienten wie roieber mit m dejeic^' 
nen, fobaf bet Quetf($nitt ber grämten 

I flonttaftioR jlenfelt bet $Iu«fIn§Jlffnuttg 

ma i% S)et ®ef(f»wtnbigfeitdfotfpjicnt 
fe( n, fobafi bie au«ffu9gcfi$w(nb(efeft 

In Oncrfi^nftte mJ} fcer gt^ften Jtontraftion 

y = ny2^ 

i|L Smtnm witb bit a««ffn§menge in bcr etlunbe 
Itt 



2%0 



|. 105. Kntfloft ani fenif^ni tnfotirt^. 



fein, toorin ta« ^robuft mii=a ben att«fIit$foeffi3tenten bai 

tRad^ bcn IBtrfuc^en )>ott S>^9ttbu{rfon ttnb (^aflel {ft 
nac^fle^enbe Zaitüt ber SBett^e fftr bie brei ftoefft}ientttt «^ • i 
unb a aufgefleat 2)tefe SSerfuc^e ftnb bei 9^9 Su$ S)rttd^ . - 
mit fontoergenten anfa^ra^ren angeftedt, tt>etd^e eine Sltt«tiifinbHi| a 
Sl t)on 0,049 9tt§ SBeite unb eine 2,6nial fo gro§e Sfinge/ offi» =: 
eine Sänge t>on 0/127 gug pattem - 

2:abene 

ber ftontraftion^, ®ef($tt)inbigfeitö^ unb Hn^fltt^foefftiientett fit 
ben au^f[u§ bed Sßaffer^ iux^ fonifc^ font^ergente Stf^ven. 



Jtonoetdmi: 
xoitdtl. 


JContraftton<$ 


(Sef^minbigs 


XudfUtffOifs 


foefftiient 


fetM(oef|f|tent 


Ätrnt 1 




m 


n 


azrztnn 

i 


0« 0* 




0329 


0329 


10 36' 




0,866 


0366 


3« 10' 




0,895 


0,895 


4<> 10' 




0,911 


0,911 


5<> 26' 




0,924 


0,924 


7052' 


0,998 


0,932 


0,930 


8<>58' 


0,992 


0,942 


0,934 


10<> 20' 


0,986 


0,951 


0,938 


120 4' 


0,986 


0,955 


03^2 


130 24' 


0,982 


0^63 


0,946 


140 28' 


0,974 


0,966 


0,941 


160 36' 


0,967 


0,970 


0,938 


190 28' 


0,953 


0,970 


0,924 


210 0' 


0,945 


0,972 


0,919 


230 0' 


0,938 


0,974 


0,914 t 


290 58' 


0,918 


0,975 


0395 


400 20' 


0,888 


0,980 


0370 


480 50' 


0,861 


0,984 


0,847 



SRan ^at aud^ mit fonif(^ bit>ergenten9[nfa$r0^reQ, bereti 
Sudmfintung grd§er ifl; aU beten Cinmunbuttg, erperim^MM^* 
®e$t man bei feieren dti^xtn in bie Somel f&x bie ^ntffn^ 
menge Q=aSl\/^i^ ffir ß bie Sinmftnbung betr9ld^re# olfo 
ben Heinfien Duerfd^nitt berfel^en ober bie in bem eigettt(i<((tt 
©e^äWer angebrad[>te Öffnung, an ttjetd^e bie fSti^xt gefegt ift; 
fo finbet man unter gemiffen Umftänben, bag ber ltoefjl)iait a 



I. lOB. Inafliit nnhr bnti SpUßtl tfnri acfSft«. SSI 

Srdter werben fann, ati 1. Sicff^ Stefultat fann ütttgcnd nic^t 
' ta gcnngßen (efrembcn, ta bte eben txvsi^tt Öffnung tuTi^* 
ort ntt^t bte Xu^PugDf^UBg be« mit ber Sö^re setetntgttn (Bc 
ft^ci ift fUi fol^e fann immez nuc bie vorbetc 9u<m2iK 
bin), alfo im vorlitgenben %afit bct größte Dutififinttt ber 
8U^e angefe^en tverbtn, unb nenn man Sita t^ut; fo finbet 
MB, bafi a tnuner fleiner tft, a[d 1 unb bag fontfi^ bivergente 
flnfo^rDtiren immer eine Heinere 9uöjlugmengc ergeben, ali U' 
s{f(^ fonttergente 91 D^ren, »enn bie Sludmünbung ober bte toa^ie 
Sn^flußcffnung unb ber S^iDtrgrnj' refp. Jtonoergenjwinfet bei 
Mben glttifi ftnb. %m gltii^e 91tigungäwinftl wirb alfo ber 
SBert|» von a bei btvtrgentin Snfa^rc^ren fttti Heiner fein, ali 
bei fonvtrgenten. 

93et[u4)e von SQtUiaify mit einem fonifc^en fftö^tm^dt, 
befftn SBctte an bem Qinen Snbc 0,079, an btm anbtren Snbe 
0,103 guf , beffen Sönge 0,287 gug unb bejfen fion»erflenin>infeI 
4'>50i betrug, ^aben gelehrt, baß bei Tirud^ö^tn von 0,797 biö 
10,514 gug ber «uöflußfoefnäient « = 0,920 ifi, wenn ber «u«. 
fluß fcuri^ bie engere 9Hfinbung erfolgt, ta§ toftegen a = 0,553 
ifl, »enn ber Sluöjluß burtj» bie weitere Öffnung (lattfinbet. 

«nöflii» tittn fditvetcn tUmäitu JiaffisIrU an« einem @ef(!#e, 

uelcftc« SMter bem St>iesel (ine« mit flltiAet J^ffiafcit 

QiWUtn iwtitm ®efi!#e« an«manbrt. 

$. 106. Sejarrli^er Hueflut aui einem ©eföge, 
beffen auafluföffnung unter bera ©pieget eine« jwei^ 
ten @tmti liegt. 

ein ffitföß ABDC Cf- bie beiben feitfte^enben giguren), 
beffen Are vettilol iji, »erbebt« 
jur öö^eAB beftänbig voü er« 
iialten. Uie nac^ innen ge^ß* 
lig trivciterte unb abgerunbete 
auöflugpffnung CD biefe« @e< 
fä§e«, ivelf^e einen unfontra» 
^trttn Straft liefert, münbct 
unter bem fiet« auf berfelben 
^i^t bfeibcnben Spiegel PQ 
eine« jntiten ©cffigt« PQML, 



SM 1. IM. «ttifliit anl rintm «rfait, 

beffen «le fllritdfaff« ttxtital jh^, 
au4. i£d wirb votMuftg angnternmo^ 
tiat ft4 We Dwetft^ntttf b« iefta 
©effifie nur aBmfi^Iig finbern, «nb tl 
foQ ^iema^ bft !lngt(ufgef(9wii(MBltt 
in ber ßf^ung CD, fon)(e bie Jybroi» 
lif^tn ^rtifnneen in ben »erfi^cbt» 
nen Dncrrc^nfttcn ber ©tfäge iefKimt 
wtrbtn. 3n bitfem Snbe fei 
0' bte %\ä<fyt US @)M'egeId AB iti obetcn ©eföge«, 
O" Wt glÄi^e be« Sjjiese« PQ be« unteren ®tfÄge« C6H btr 
Snorbnung tn ber erfleren g^igur natßrltt^ unter Slbgug bt4 
SDR bent @ef&ge PQML eingenommenen Slaumed) 
S2 bie SIfi[^e ber 3(udmünbung CD iti obertn ©efflie«, 
i2, bie Slit^e beä Duerft^nitte« JK be« unteren ©efdfe«, tu 

wclt^tn bie au« CD tretenbe gTaffigfeit ^U^ixi) übergebt, 
to', lo" refi). bfe gläcfte irgenb eine« ^orijonfolen Duerfc^nitte* 
a'ß' in bem ©efäge ABDC unb tTß" in bem ©effifie PQMt 
(bei ber Snorbnung in ber erPewn gigur nac^ Sbjug be« 
von bem oberen ©tfäße eingenommenen 9Iaume«}, 
z', z" refp. bie «bpänbe be« Ouerfcbnitte« a'ß' »on AB «nb 

o*/r »on PQ, 
Z', Z" tefp. bie abßfinbe EF unb GF ber Öffnung CD von 

ben ©isiegetn AB unb PQ, 
V bie ®er(5»inbigleit ber gtÄffigfeit in bei ßffnung CD, 
w — fig bft« <Sewi($t einer ajolumcin^eit brt giafftgTeft, 
p' ber dtmof^^firifi^e Z)rud auf bie gl&4)enein{ictt, tvelifier fi(( 

gegen bie Cberfiäc^en AB unb PQ dufert, 
p ber ^ijjbraulif^e S)rurf in bem Guerf^nitte a'ß' ober a"/3" niif 
bie glä^cncin^eit. 

SDlaa erfennt leitet, baf fi$ ber fKer in Stcbe ßt^enbe %aü 
nur f)infv($t[t($ feiner annenbung »»n ben frfl^ (^ttbcÖni 
gölten eine« Se^arrungdjuflanbe« nutarf^eibet, bafi betfcOe «Act 
>infii^tit^ ber analptifc^en Süarfteaung ber ba^ei twifmawdtbm 
Srf4einungcn ju ber Jtlaffe ber ^eit« feuert, nomcntlfi^ ber 
unter S. 97 f. uRterfu((ten gälte gc^iSrt. Sie« ttiib itfnOcr« 
ftar, »enn man fiift bie Wben g^efetiita ©efÄff oW etn eft^ge« 



•L (420) tocl^eft nnitr bem ^itf^tl einei onbern auem&nbct. 299 

ivdt, tvel^ed ftd^ ienfett bed Duerfc^uttte^ CD noc^mol^ empor« 
|At/ ttttb in tDelc^etn bie Släfftgfeit gciioungeti tvirb, t)on bem 
fiierf^ttÜte CD = i2 plöi^li^ )u bem Dtterfc^tittte JK = Xt, 
iirringcl^ti, ttxid loa^renb bet Bettetnl^ett ctnen Serbtfl ott leien« 

^IM.,W ^v.(»-|)=^v.(.-0 ... 

«(fai|t (t)ergL bte i^tnftc^tUd^ ber SOBttfung ber pUiilU^tn ®t^ 
fltvittbtgfettdfttiberuttgen aufgefleaten fJrtnitpien in S« 55, 57 

mib 97)* 

e« gilt alfo aud^ l^ter bte ©!♦ (372), in welcher man f&x 

bell e^fl^^^^^B^ S^f^ ^"^ fi^ ^^^ ^^^ gemiffite Sejeu^nung 
l/"»!/^ (y brnflant, O" Ua^ant, 7f=o^ iT fotifiaitt ssEG 

=Z'— Z^ <oi=Ä, cu,=ißj, "5*=^» J" fttbftihiiten unb ba« 

in(—- —V mttfttpHjirte ®Keb außer Slc^t su tojfeii ^at 
J£)ierbur$ tt)trb jiene ©(etd^ung 

unb e0 ergibt {tc^ barou« 

jDamit biefer Slu^brud t^on V ober Übtx^anpt ber gan^e in 
atebe flel^enbe IBe$arrungd)u{lanb bed %ni^uffti m jglt$ fei, mu§ 
ber 9lenner unter bem äBurselsetd^en einen poftttoen Sert^ i^a« 
ben; ed mug alfo 



feim SBenn ber Spiegel PQ = 0'' be6 unteren ©effifed Keiner 
ift, 0» ber Spiegel AB==0' be« oberen; fo finbet biefe ttn« 
^leid^l^t üebenfaS« ftott Diefelbe ifi aber unter äffen Umfito« 
bfDf n^Ic^en Sßerti^ O', O" unb Slf au^ ^oben mjgen, gu reo« 
ttfirciif fie^alb man ti in feiner ®emalt IM/ Me iöffitung CDssA 
BÜii gcmtg iu mad^ SScmt i2 im 9$ergleiilft ju bcn brei Otter« 
fl^ttttlfn O^ O"' unb O, »igemets «dn i(l, fo baf Han bie 



204 f. 106. «ii«M oa» riaem %tfi%t, 9L (4M) 

oa oa x> 

©lieber ^, jp??, ^ 9^8«« We «in^eit t^enMi^liffigai fa«, 

fittbct bie oli^t Mtt^Xtiifytit unter aOen Umlliiftni ftett 

SBa« bell in irgenb einem Ouerfc^nitte c# fkLÜftbtwlMi 2>fi< 
betrifft; fo finbet man auf gons ä^nlii^e Sßttfei tme ni S* 9B 

1) für ben 2)md p in irgenb einem Dnerfc^nttte o^^ iti ofe^ 
ren ©efige« ABDC 

2) ^t im 3)tüd in irgenb dnem Ooerfd^attte ct'/r M mtc 
ren ®tfAf e< PQML {»{f^eit JK tmb PQ ML, IttboB wn 
itaäfttt, ia% tit Zit^t wn a^/T unter ben ei^ü AB 
Ui oberen ®efÄ§e« =Z'-Z"+i'' {fl, 

p=;/+.»'-Z-+yO-iJ^V.[S;-^+(.-|)']. 

, . . . (422) 

eine ®(e{(^ung ml^t fl^ vemüge bet ®(. (419) <nu^ ovf 
p=p'+«,x''_JLv«(^_^) .... (423) 

rebujiren l&^t 

9ta(^ ben legten beiben ®Iei(|ungen l^at man f&r ben 2)m(! 
im Duerfd^nitte JK Ui mttxtn ®ef5§e6/ mnn man ü/'=Ui 
unb «"=Z" feftt, 

ober anify \ ♦ ♦ ♦ ♦ C424) 



p=;.+.Z«-^V'(^-^) 



2)ie in bem unteren XfytiU JKML be« smeiten ®ef5§e< 

unterffalb ber j&ffhung CD in 9{u|»e (iegenben Duerfd^i^ten tver^ 

ben ofenbar wn bem in bem Duerfc^nitte JK ^errfd^enben jDrudfe, 

« bem ©etoid^te einer Slftfftgfeit^fäule gebrädt, tt^eld^e bie 

i, in tt)e((ber fie unter ber iOffhung CD liegen, iur ^if^t 

^an txmt alfo ben in biefen @ii^i4iten imifc^en JK unb 



Ü (430) toel^cft nnter bem ®))iegel eine« anberm anSmfinbet. 205 

LM ^errfd^enben ^xnd, totnn man in ber sn^etten Ux Mitn 
@Ul^mQta (424) tT an Me eteKe t^on Z'' fe^t, alfo Ht^ Ht 

p=p'+«^-jLv» (^-^) .... C425) 

aSetui bie SSeri&inbung« Öffnung St ber (etben ® efSfe im Sßet^ 
^ttetffe jtt ben Ouerfc^ttitten AB=0', PQ=0", JK=Äi 
mtgemein (letn ift; fo tebuitren ftd^ bte t)oi:fle^enbett ®Ui^unQtn 
auf folgtttbe: 

jDie Sormel (420 füt beti SDrud in irgetib einem Ouer^ 
fi^ttitte a>' bed oberen ®tf&^ti tt)trb 

p=,i'+fDt'-^V«^ (427) 

jDcr jDtud iwifi^en ben ZMtxü^nittm PQ unb JK iti m» 
tmn @efäße« ift na^ ©t. (422) ot>n (423) 

p=p'+«CZ'-Z''-K)- ^ V« (^ +l)] 

ober > ♦ ♦ ♦ ♦ C42© 

3m Cluerf^ititte JK be^ unteren ©efiged ifl biefer 2)tu(f 
m^ ®U C424) 

) . . ♦ ♦ (429) 

ober 

prsy+teZ" 

3ii ben IDoerfii^niUen unterpal^ ber Öffnung CD bee {Weiten 
®ef&§e4 ^at «tan na# ®l (425) 

psp'4-wz" ..».(430) 

Die Kcfuttote ber ©leit^unaen (426) m (430) »nnen auf 



296 |. 107. %Qä, m kr e^gel M erfira •ef&lcft 

©cfige t^oii goii) beliebiger ®eflalt aMgemaiibt toerben, wtatt^ 
gefeet, ba§ bte Öffnung CD in 9tx%Ui^ su ben £literfd|RittM 
AB, PQ unb s» ber Seite bed jtoeiten ®efa§e« bei JK feHi 
Hein fei« 2>ie Seßimmung iti in irgenb einem fünfte ber bcibci 
®effi§e l^errfi^enben Druda na^ ben gotmeln CA21) mit Ctig) 
unterliegt |ebo(b ben in $• 73 ern>a|fnten (ftttfc^ränfungca« 

2>a ber Sßert^ ber Oefi^ivinbigfeit V mü^ @U CR$> mb 
ait^ na^ ®l C42Q) eine gmiftion be« 9Ki>emttntetfi|iAc<^~tr 
ber «piegel AB trab PQ in bea beiben Oef Afett i% Mneft^ege« 
aber eine ^unftion ber Ziefe, in tvelc^er bie £)ffhttn^ CD «Hier 
bem (Einen ober beut anberen @)>iegel liegt; fo folgt, baf bie 
®efc^tt)inbigfeit ber Slfifftgfeit in aOen fünften ber Öffnung CD 
gleii^ grof fein tvirb, loie bebeutenb <iu^ bie ^erHfalen I>imm^ 
{tonen biefer £)ffttuttg fein mdgen. 3n ben %&Utn, nn) bie fbxt* 
mfinbung eined ®efäged unter bem 6piege( eine^ gtoeiten liegt, 
toirb man alfo nionaU notffig ^ben, eine mittlere SCu<f[u§ge^ 
f(^tt)inbigfeit nac^ 9nlettung ber §. 75 f. 3u ermitteln, felbfi 
wenn bie t>ertitoleit S>imett1foniii jener £>ffinnig im fBtx^ittni^ 
SU ber Xiefe unter beHi (Einen ober bem anberen Spiegel bebeu^ 
tenb ftnb* 

@d^liefli(^ muf w^ bemerft werben, baß nrenn bie jDurr^^ 
fbtfopung CD nic^t bergeflalt na$ innen erweitert ift, baf bie 
Slüfftgfeit o^ne ftontraftion bur(b biefelbe treten fann, eine fton« 
traltion be« @tra^Ie< in bem 3Saa§e flattfinbett wirb, wie 3iiti 
gef4ie^en würbe, wenn ft(^ bie SflüfFgfeit in bie freie Suft er« 
gOffe* ^eic^net in einem foU^en %aüt m ben fioatraftion^ 
foefftaienten unb mQ bie gläcbe Ui Duerfc^nitte« ber {l&rt|tai 
ftontraftion Uim 3)ur(bfluffe burcb bie £)ffttung i2; fo Wirb man 
in fdmmtli^en gormein be« gegenwärtigen ^agrap^e« mS an 
bie eteOe toon £i au fe^en, an^ \i^ bie Öffnung CD in bie 
Sage bed Duerfd^nttte^ mQ t>er(egt au benfen ^abern 

§. 107. Sali, wo ber ©piegel bti erflen ®efiSct 
auf fon^anter ^t^t gt^aften wirb, wfiffrenb ber &'piii' 
gel be6 anleiten ®efäge« fi^ j^tbt* 

9le$men wir an, ber Spiegel AB It» erfleren ber beiben 
^orfiin Utxa^Mm ®efäte werbe auf {onfkmter ^% «ä^tten, 



K (4U) ttMttant biritt, xob^nt ktr ttti jnillni «tfAlc fti^ iiibt. MI 

tvö^rcnb ber €ptegel PQ tti jttriten 

feeföfirt fi(^ bur(^ ben (Jcfittritt b« 

griifflgftft bei CD aQtnfi^Ifg $ebt. 3ut 

SJemnfoi^ung bei Slufgabe fegen »ft 

VDFaud, betbc ©efdfe feien (Jtf^maKf^, 

«Mb bte fif^iinfl CD = Ä fei f»»rt 

in SJergleti^ ju bem Oaerfi^nitte O' 

iti etfteren, Kit ^u bem ÖuerftfiRitte 

O" be« fteteren fe^t Hein. 

Unter SeiSe^attung atlei fi&rigen Sejeic^nungeii be« vorder" 

gelben ^nt0ra)]$ed fei Z" bie verSnbetli^e t>A^t beä €f)ie' 

gel« PQ im jweiten ©ef&^e Übtx ber £)ffhung CD. am Snbe 

bet 3tft f nhb j" b« Kert^ tiefer ^ö^ie in bem SJugenltide, 

»0 man anffingt, bie 3tit iu jä^Ien. 

_©« W( DJptnng Ä gegen 0' unb O" fejr flein fein foB;. 
f» Imn tttatt >ter of^At für bie @efi$wlnbig(eit ber %ii\^iUit 
in bcr Öffnung Si am (£nbe ber 3cit t naify ®l (426) 

V=l/2J(Z'-Z") C«0 

feeen. 

fiiermit iß bie ®Iei$ung 

flVd**=0"rfZ" (432) 

ja vtrbinbcn, toelt^e auäbrildt, bag bie in bct 3eit <2f au4 bcr 
£)f^ng ß tretenbe SUtöffufmcnge gleich einem tPri^ma von bem 
Ouerf((ntHe 0" be« gweJten ©ef&ße« unb ton ber ^ifie dl/' 
iftj um tvelf^e it($ ber Spiegel in biefcm ®efd§e tvSfirenb ber 
Stit dt^tH, eine ©leii^ung, wct^e |»icr. ffattt ber ©lei^nng 

(242«) mt. 

9ta4 ®i. (432) unb (431) ifat man 



Mb wenn man bicfe ©lei^nng twif^en ben ©rSnien o unb t 
plk ( uitb beft ©rSttien X" unb Z" far Z" integrirt, 






f. lOB. San, ISO btr eiittfltl M aUflttit «tfit 



3ii Ut ivx^ bfefen Süttt^ von < bargefteatmB« 
epiegel PQ (m jweiten ©effige von ber i>6^ {" i 
Z" a(n ber öfftnins CD. 

SBenit llifl bec e^jicgel PQ to anfange bor 
'&0^ b» ^^ffimng CD bcfanb, »cnn olfo i"=o ifl\ fo »ftb 

'=^0'^-^^^'' ••••C4343 

gflr Z">sZ' ereilt natt ^{eran« feit 3eit T, »eli^c erfof 
tltH4 <|>, bamit tn 6|litser PQ tU )Ut ^i^e be« etiicgiM 
AB (IHge, obtt ii< jti$ bae gweite ®ef£9 buti^ bie j6ffttuitg 
CD tu lu bit üüstau^i^e b« nlleii (gtfifce füll, uiib bicfct 
XBnt^ «cn T iD 

■' = '^\/f, ••••'«»' 

eine SSergUi^ung biefer Somtel mit htt (294) It'^tt, baf 
iuc pOnng be« )U?eiten ©efigtä nnt» ben oMgtn Umfiänben 
bf« juc $0^e Z', in welker bad CTße QefAg auf lonflantet $ö^ 
ermatten »itb, bicfelbc 3rit etfbtbetWi^ iff, atä jut aueieetung 
bfcfe« ©efAgt« bUT^ dne glc^^' £>fTnnng ß, tvenn fE^ bec Sptc 
get be0fe(b(n anfangt auf berfeltien $S^e Z' befanb. 

äBemt ba« gwefte ®cffig nj^t »»rpanben getvefen »dre; f» 
wfltbe in ber 3eft T auA bem erpm Oeffife eine glftff^feit«* 
menge 

« V 2g 

alfo bat S)c)>))elte von bent Ouanfum au^gefloffcn fein/ wcl* 
^t$ fi$ unter ben gegebenen Umftinben tvitfli^ au$ beutfclben 
etfloffen ifat. 

S, loa San, wo bet e))iegel be« sweitcn ©efäge« 
Ittf fonßantet ^f^e ct)laltett wirb, »fi^tcnb btt 



«. <43S) (ra^t tfl, nä^rcBb btr M nf^tn atfABcB IM) fcnQ. M« 

fenft. 

3n bftftm gaOe, w» Mbe ©effige 
tvieber aii ptiimati\ify wai ixt £)ff« 
nung i3 al« fept Kein vorau^eefc^ 
Wit^i, if) Z' bfe »tTfinbetlt^ ©t^ße, 
teten ffiett^ fttt t=n inti^ g' tejeii^ 
net werbe. 

y=yig{Z'~-i") (436) 

unb ftott ®l C432) 

flVd(=r-0'rfZ' (437) 

^teton« folgt 

■j._ O' dZ'_ O' dZ' 

"~ a V ~ ß/ä^vz'-^"' 
alfp buT$ dlUcgiatfiin 

ih/2gJ VZ'-Z"' 

b. *. 

'=^f^'f=^-•^^=^'' • • • • C438) 

ffir tie 3tit, wä^tent welker btt €)>Kgel AB im nften @e* 
fäge »on b« $35e t' iw $*^e Z' ^(tatftnft. 

€t$f man Z'=Z"; fo tt^&tt man fac bieStit T, tvi^rntb 
ailfer M bti etiftgtl AB tU jui $i(c Z" b« fontimten 
SfUsO» PQ im )»iltm (SifiSe (tiabfott, 



= 20\/P=: 



a V 2s 



. C439J 



fflAce ba« erfle ®efA$ Immer Ui guc^d^e S' »oQ n^Uen; 
r« wirb« nu( ei. C426) (n b» 3cit T ba< tStUm 



MIO f. lOa. 911I, M M bcr Cfltfltl Im ntbi «tllfii fitin, «L (441) 

Tay igA'-2") = ^ \/^^ ' ^V ^C-z") 

mft^n matt)« in bitfcr 3eit bas Z)«)>))e(te »r bcm SoIum 
ou^BtflDfen fHn, tvelt^e« unter ben gegebdua UmpfiiA» M bot 
Srnfung bed Glifegel« »on bec .^fi^e S' M« tttr ^^e Z" M 
bnftaatra ®^t^t\i fm i»Hten (iefA^e toMff«^ «ttgcfloffeR fft 

$. 109, 9al(, U)0 fft^ ber ®))fcsel im erftcn @e< 
fä$c fenft, wfi^ccitb fi^ ber Spieflcl im jtveitcn ®e' 
mt ^c6t. 

9Ie^men wir fe^t an, in bem erflen bet beftien ftfi^ (c 

tra^tetoi ^riAnatift^en ®effißc, wetifK 

bur^ bie ftefne i^ffnung OD mitein* 

anber »erbunben finb, ^e ga Anfang 

ber Bettre^aung bev S^iiegel AB auf 

ber ^^t f dto btt 6fnnng CD, 

nnb im gweitcn ©efSfe pe^e ber 6))ie< 

gel PQ ttuf ber gerhigeten ^S^t f 

tütt berftiten J&ffnung. Rtiati ber 

®effiße :^a(e 3>iflu§ von oben. jDcr Sfitegel AB fcnfe ft^, unb 

ber ®))iegel PQ er:^ebe füf, febag ber erße am Snbe ber 3eif 

t bie -böpc Z' unb ber jweite am i£nbe berfelben 3ett bie ^i^t 

Z" einnehme. 

3^ fftr biefen galt Iobr man fc^ 

V = l/2s(Z'-Z"), (440) 

unb ^ierju gefeßen f{i( bi« ®Iti(^uti0cn 

stvdt=-o'df/:=^o"ta^' .... c«o 

9(ud ber ©(ei^uttg 

-0'dZ' = 0"dZ" 
^Ifit but(( dntefltation 

Z' Z" 

-(y/dZ'=o"/dz^'b. i. 



^1 01 (441) ttril^mift ^tfy irr im atDritrn defftle ^ebt. 30t 

I 0'ß'-ZO=:0''(Z''-{'0, ♦ ♦ . • (442) 

I eine ©ejte^uttg; bie a priori fcjon einleuchtete» 2)ottac^ Jat man 

nnb > ♦ ♦ ♦ ♦ (443) 

93e0en ber Oleic^ungen (440) unt) (441) ifl nun ferner 

^ttrau« folgt, wenn man an(fy für Z" feinen SöSertj^ an« 
ber gn^etten ber ©leid^ungen (443) fu(flttutrt; 

unb bur^ Integration , ba gleichseitig t=o unb Z' = l* fein 
mufc 

♦ ♦ ♦ . (444) 

Diefer Slu^brud fieOt bie ^t\i bar, in toelcfier ber @))iege{ 
AB im erflen @efä§e »on ber ^J^e g' bi« gur ^ö^e TJ ^erab^ 
ftnft» 

iRad^ ben ©leic^ungen (440) unb (441) ffat man ferner 

^ieraud ergibt ftc^^ t^etm man au4^ fär V feinen 9Q3ertl^ 
aud ber er^en ber beiben ©letc^ungen (443) fubflituirt/ 

mb burcl& Integration, ba gleicl^ieitig « = o unb Z'' = e" fein 
nnt^, 

20'' \/ ö* _— , 

«= a(0*+o^oV^ ^'^ 0'(C"-?>) - V o'c+o"C"-(0'+o'.)Z"j 

. . . ♦ (445) 



^02 ft. ItO. «itl|Itt| unter bem ®)HegeI eine« •efSteft •!. (447) 

jDtttcl^ biefen finibxnd u^irb bie 3ett bargeftedt/ tDeld^e bar^ , 

üUx t)erfl{e§t; ba^ {td^ bet @)){egel PQ im stDeiten ®efa§e wn l 

ber ^5^e r lii jur $5^e Z'' ergebt ^ 

t>it 3tit T, tot^t bie Slfifftgfett gebraud^t, um ft(^ in bei« > 

ben ®ef&gen gldi^ ^0($ )tt fleden, et^&It matt; tt)etm mati Z'=Z'' ^ 
fe^t 2>{e« ergibt ttad^ ®L (442) 

£, — Ä — O' + O" ' ♦ ♦ ♦ ♦ l.««oj 

ttttb wtm man biefen SBett^ für Z' ttttb Z'^ in bie obigen 9iui* 
brfide fAr 1 einfährt, 

üud^ ^ier erfennt man, baf tpfif^renb ber 3eit T, too ft(( 
bie Spiegel beiber ®efA§e in ba^felbe 9{it)eatt fe^en, nur ein 
ffatb fo großem »olum glüfftgfcit burd[> bie £)ffhung CD fließt^ 
aXi ftd^ burd(i biefelbe ergießen n^firbe, n)enn bie 6))iege( in bei^ 
ben ®efa$en ^tti auf ben urfprfinglic^en ^6^tn erfiaften toSren« 
jDenn in le^terem %aUt tDiirbe tt)£ffrenb ber 3eit T ein Sotum gleicb 



= 20^ 

ausfliegen; unter ben gegebenen Umfifinben fliegt aber nur ein 
93oIum gletcb 

ani* 

§. HO. Se^arrltcbcv SluSflug au6 einem @ef&gc, 
beffen Duerfc^nttte ftc^ an mand^en Stellen pUitlU^ 
Anbcrn; benn baSfelbe unter bem Spiegel eined itvet^ 
ttn @efa§eS au^mänbet* 

S)ie in S* 106 angeflettte Unterfucbung aber, ben üttffrnf 
aud einem @efage ABDC, wtt^ti unter bem Spiegel eines 



I K (4W} bri lilUMIi^ 0]irrfi4tilltttinAii&mingni. aOS 

I «it glric^n giafftgftit gtfaaten ®ef£ßeg PQML ou^manbet, 
' ttitibtt ttint tocfentlic^e Änberung, »enn bad etfttrt ®cfäg efn« 
jtfoe SteOcn enteilt, teo f^ ft(n Ouecfttnitt plUjMify um enb« 
K4C ©rSgtn änbett, fobaf ^ter t>it Slüf^gfctt genat^fgt »frb, 
t^ ®ef(^tvtnbigfe{t augenbltdlti^ ju &nbetit, wa« ju SBetTußen 
an le^nbeir Araft Ceranlafung gibt, wie fte in ben $S. 97 ({d 
100 untet »erfc^tebcnen Utnflfiiiben nS^er betrautet finb. 

Sffienii in bem D^eren ®tf£fe j. 9. bfe gföffIgfeU gejtvua« 
gett Witt*/ an frgenb einer BttUt pU^'ilify aai bem Querf^nftte 
uj )u bem Ouerf^nitte m^ fiberjugelifn, tvaS efnen ißerlufl an 

lebenbw Äraft = ^ V» C^ — ^) »eturfa^t; f» ttßrbe man 

flolt @I. (419) 

C448) 



V= ,^ igCL-Z-) (449J 

SBAre tie SciMnfcungtffffiiung i2 im SJei^i{tni§ gu ben 
£lutTf($iti»elt AB=0', PQ=0", JK=fl, ungemefn ftein; 
fo xe&tbt man fc^r na^e 



v= /^Js^sz^'i- ....(.am 

ft^cn lönnen. 

aie^raen »ir j. S. an, jwei «Seffife BAC'D' unb PQCD, 
von benen baö Sine bU AB 
ftct« von erhalten werbe unb 
ba« anbere in bei $C$e PQ 
>t« flberflitf t, feien bur$bie 
«er^&Itnifmdßig enge Stufte 
IfC'CD mfteinanbet »crtnn* 
ben. Z)ie giflffigteit ttete 
bei CD' mit Jtontraftipn in 



I f. HS. Sor^fliig bturi^ pwi offtst (BtrB|t. «U 

' (cm ©vieflel PQ be« unteten OefÄge« gani ^etedt fjj, lünntc 
aau Üt ©efc^wtitbtgfeit ale bn Z)iftTEnj btr fiöipen AB unb 
PQ entn^rn^enb anfe^en, unb btmnai^ bfe Seltne na$ anttf« 
ümg ber vot^etgt^mben $aT(igi;ai){ie berei^ntn. 2>et S^txt QD 
bogegeti wäre wie eine Öffnung ju te^anbeln, but^ tvel^e fti$ 
bte gtaffigfeit in bie freie ?uft ergieft. 

2>iirdMtn# cfN« fdftieetrti Kttt>rc$barcn SUfflflrrtt bnr# mc^mc 
Pitm Dffnte ®ef49e. 

S. U2. «Ilflemeiner gotl beö ©urf^ftuffeö bur^ 
jwri oben offene ©efäße. 

IE« njfrb (ingenommen, jwei oben offene Oeföfe fommuniji» 

ten bur^ bt'e öfnung ß' bei C miteinanber, unb bur(^ bte fiff» 

nungfl" bei C" (liefe bie Slfiffigleit 

(juö bem jweften ®effife ab. 3Da3 

etfleOefÄß pat einenSuffuf, welcjiet 

enttteber lonjiant, ober mit ber 3e(t 

t)erfinberlt(( fein tarn. X)er Sin* 

fa^^eit wegen wirb vorauggefe^, 

baß bte na^ innen ge^frig envef« 

tetten £>ffnungen bei C unb C" in 

SJergtet^ ju ben Ouerfcjnitten b« 

(Defdge fe^r flein feien. 

t)tt @egenflanb ber Slufgabe ifl, aui ben befonberen $agett 

bet @))iegel AB unb EF bet glüfftgfeit in ben beiben ©efägen 

in einem gegebenen Slugenblicfe bie Sagen berfeften in fcbem an* 

beren Slugenbliife }u bestaunen. 3» biefem Cnbe begeiifinen 

0', O" teft). bie »ftfinberli^en gWf^en ber Spiegel AB, EF 

in ben ©efifen, 
fl*, ß" refp. bie glöi^en ber löpungen bei C unb C" (finbet 
bei bem Cur^gange ber Sl&fftgfeft bur^ birfe 6pungen 
A«ntTa(tion flatt; fo ^at man ref)). m'Q', taf'Qf' f&x Qf,W 
jM feßen. Worin m' unb m" bie entf^rei^enben Äontrottiongs 
foeffiiienten ftnb), 
C, e" refji». bie $e$en ber Spiegel AB unb EF fibcr bem WX* 
tclpitofte ber 9u«flngüf^ung i2" im anfangdaugenblide ber 

SO 



3G6 |. t12. ^urc^flug bnrcf) m^ offtne (Bef&fie. 01,(454) 

Z', Z" rcfp» Wcfctbctt ©ö^en am ffnbe bcr 3ett «, 

V, V" refp* btc ©efc^winbtgfetteH bcr gtfifjtgfett tn ben Öff* 

' nungcn fl' unb ß" am (5nbe ber 3rit e, 
Q ba^ »otum ber glüfftgfctt, ttjel^^e ba« obere ©efäg n>äf>renb 
ber S^ittin^tit empfangen tt>ürbe, tt)enn ber 3uflu§ am Snbe 
ber 3ett t )ßl6^li6) gletcfffJrmtg würbe; foba§ Qdt btefe« 
Solum barjiettt, tt>elc^e^ ba6 obere ®efäß tt)a^renb be« 3et^ 
demente^ de am @nbe ber Stit noirHtd^ empfängt; eine 
®xi^t, tot\6)t fonßant ober t)er&nberlt(l^ fein fann mit ber 
3tit U 

Die ®ef(^tt)inbigfeit ber gtüfflgfeit in ber Öffnung ß' am 
«nbe ber Stit t iji na^ ®l (426) gteic^ V 2^(Z'-Z"), unb 
in ber Öffnung ß" ijl biefetbe ^JgZ^. t>nx^ ben 3uflug 
Q<{e bei AB l^ebt {tc^ ber @piegel AB, unb bur(^ ben $lbffu§ 
a'dtyf2g{Z'-Z") bei ß' fenft ftd^ berfelbe; bie ganje 66^en^ 
t)ariation; toeld^en biefer Spiegel in ber 3(it dt erleibet, ift aber 
dZS eine ®r(§e; tot\6)t pofttit) ifi; tvenn ber Spiegel fleigt; 
unb negati)^/ xotm berfelbe finita ^ fifmlid^er SBeife ^tU 
pd^ ber Spiegel EF burd^ ben 3ufl[ttg ß'dtl/2^(Z'— Z") bei 
SV unb fenit ftd^ burd^ ben llb|lu§ fl''d«j/^27z^beifl"; bem^ 
jufolge finbert berfelbe in ber 3eit dt feine ^i^t vm dU'^ xcth 
d^e ®rf§e pofttit) ober negatit) ifl/ j[ena(^bem ber Spiegel fieigt 
ober finft» 

9lad^ bem SBorfiei^enben ergeben ftd^ bie beiben gunbamenta^ 
gleic^ungen 

0'dZ'=Qd«— ß'dei/i^CZ'-Z") , ♦ ♦ ♦ ♦ C452) 



0"dZ''=ß'de/'2^(Z'-Z'o — ß"dei/2^Z^, . ♦ ♦ ♦ (453) 

in tt^eld^en bie Seifung ber $(ufgabe entfialten ifl. 

9limmt man an, ba§ ber 3uffuf ; «Deichen ba6 obere ®efä§ 
erff&It, gteid^ftfrmig; ober ba§ Q fon^ant fei; fo ergibt eine diu 
mination toon dt ani ben beiben t)orfteffenben ®Iei(l^ungen 

O'dV 0"dZ" ^...^ 

♦ ♦ ♦ ♦ (454) 



Q -ß'V ^ (Z'- Z") ß'v^2^(Z'-Z'0 — ß"V2^Z" 

SubfKtuirt man l^ierin für O' unb O" ifire SBert^e in Z' 
unb Z"; fo erf^alt man eine ®eiie^ung itoif^en biefen beiben 



«(.(417) i. 113. %an, m baS obere O^ef&fi fehle gr. tmpf&aqt . 307 

®ro§en; unb aföbann t^ermtttelfl ber betben t)or^erge]^enben (BUu 
(jungen bie gefud^ten Segtei^ungen a^tf^en Z' unb t unb Z'^ 
unb t 2>tefe ©leic^ung t^ übrigens tn einem gefd^Ioffenen $(u^ 
bntde ni^t inU^xixiax, anify felbfl bann ni^t, mm O' unb O'' 
Aon^anten {tnb. 

$♦ 113* garr, tt)o ba« obere ®efäg feine gröffigleit 
enn^fänßt, wäffrenb ba6 untere bie gtuffigfeit entlfift 

gür biefen gatt ifl Q = o unb bie ®l (454) rebujirt ftd^ 
auf 

_ O'dZ' 0**dZ" 

Ä V (Z'-z") ■" fl V z^=z^'— fi'V^" * * * * ^ 

aßenn O' unb O" fonfiant finb, wenn alfo bie beiben ®t^ 
feige eine ipxxixacA\\^t ©eflaft ffabeu; unb man fe^t 

Z'=xZ" unb aWbann a:-1 =y«; 
fo fommt erfl 

unb al^bann 

"" O'Cy« + l)(Ä'y— ß'O— 0"fl'y ~ Z" * • * * ^^^"-^ 

jDa in biefer SDiferenjialgleic^ung bie 9}erSnberIi(i&en ge^ 
ixvxni ftnb; fo entf))ri(^t fte ben Sebingungen ber 3ntegrabi(it&t 
unb Xa^t ftd^ unter enblid^er gorm integrirem 

§♦ 114 gati, tt)o ba« obere ©effig feine glüffig^ 
feit em))fangt unb bad untere feine enttägt. 

3n biefem gatte, wo man Q=o unb Si"=o ju feften l^at, 
rebugiren ft^ bie ®teid^ungen (452) unb (453) auf 

Ä'dtK27W^^Z^=— 0'dZ'=0"dZ", ♦ ♦ ♦ ♦ (457) 

vworitt bie ^b^tn Z' unb Z" auf einen beliebigen fejien fJunft, 
ttx»ci auf ben STOittet^unft ber Öffnung Ä' Ui C ju bejiejfe^ 
ftnb* 



308 ). 116. gaO, tDO bfr8|)ieQfl M oberen Oef. fonflant ifl. 01.(492) 

S){ere (Sleid^ungen {Kmmen mit ben ®{ei(|ttngen (440) unb 
(441) bcd §6 109 genau überefn» ffienn (V unb O" fonflant 
pnb, ergibt eine wettere SBerfolguttfl Wefer Unterfud^ung biefelben 
gormeTn, mlü^t wir in fenem ^aragra^)^ für einen mit beni 
toorliegenben ganj ibenttfc^en %aU bereite entwidelt ^abem 

$• 115* gaH; wo ber ©<)ieflet be« oberen ®efäged 
fietj auf fonflanter ^5^t eri^alten wirb, wd^renb iai 
untere ®ef&§ bie Slfiffigleit entU^t. 

gar biefen ^aU, wo man Z' fonfiant }u fe^en l^at, fäüt bie 
®{ei(^ung (452) ganj weg, unb e« bleibt nur bie ®t (453); 
n&mlic^ 

0"dZ"= i2'rf« V 2^cZ'-Z'0— fl"rf* V ^9^ ♦ ♦ ♦ ♦ C458) 
^ieraud folgt 

wxi mliSttx ©lei^ung eine Integration ben äBert]^ t>ott t ald 
gunftion wn Z" ergibt* 

9lad^ einer gewiffen 3eit nimmt bie gläf{!gfeit in bem iwei^ 
ten ©efAge eine fonßante S^i^t an, bereu Sßert^ man {tnbet; 
wenn man dZ"=o fe^t. Sd ergibt ft(|i j^ierfttr 

^" ~ Ä'*+ß''* ~ , fl"* ♦♦♦♦X49Q) 

unb bemna^ fßr ben 9tit)eauunterf($ieb ber 6))iege( AB unb EF 

ß//2 Z' 7J 

Z'-Z"= ^/2_^ß/»=- — ^ ♦ ♦ ♦ ♦ C4»l) 

Sie ®ef(5»{ttbigfeiten V unb V" reft)* in ben Öffnungen 
Sif unb ^' «Derben al^onn fonfhmt, unb man i^at 

V'=:|/2^(Ä'-*')= /-^^ (492) 

V 1 + ^ 



I 



j K(iM) i. 110. goQ, mo bH <54>ltS(l bii obntn «if. [onftanl l|t. 309 
V«=^A2^Z^= /^§^ C493) 

S. 116. Sali, toD ber Sfiieflel iti obecen ©efä^e« 
jlctä auf fpußantet ^i^t ermatten toixt>, wä^tenb bai 
intere ®cfä^ feine gläfftgfeit enttdgt. 

gOt tiefen Salt, ivo Z' fonftonf unb Sl"=o ju feeen iß, 
fäUt bte @I. (452) »es uub bie @I. (453) etgibt 

0"dZ"=fl'df K2ff(2' - z^, (494) 

: wriii bie ^ö^eit Z' unb Z" auf einen betieWflen feffen yuntt, 
tl»a auf ben 3>lit(elpunft ber 3)UT(tif[ugdf^une Ü' bei C ju 
Seäie^en (inb. 

©ie »orflepenbe ©feit^ung fHmmt mit ben kiben ©leieöutt« 
gm (431) unb (432) auä $. 107, wo berettä bei in Hebe fit* 
^enbe ^att bejianbelt ift, »otlfDmmen übenin, unb liefert bentnac!^ 
bie in jenem ^aiagtati^e beteitd entnttdelten 9tefultafe. 

S. 117. Surc^flug einer glfiffigteit bur* brei »ben 
offene ©efäge im 2)e^arrungdju|tanbe. 

(Si t|t Uiäft, bie in $. 112 entmidelten ^rinji^jicn «u(^ auf 

ben gaU ju fibertragen, wo me^r, aii jwei ©efäge gegeben finb. 

Setni^ten toii {rier noc^ ben gaO, wo fi(& bie gififftafeit bur^ 

brei @efäge ergie§t, von benen 

bttö etfie Pete bii iuc ^ö^t 

AB DoK erhalten wirb, wA^< 

tenb baä leßte bie giaffigfeit 

bttc^ bie Öffnung bei C" 

entläßt. S){e £>f^ungen bei 

C, C" unbC" feien imfßtx-- 

glei<$ JU ben Ouecf^nitten 

ber @efäge fe^r flein, unb bie 

glüff!gfeif befinbe (t(^ im S5e^arrung«iu|la«be, in welkem bie 

6})ieget AB, EF, JK auf (cnftanter ^öpe »erMeiben unb We 

©cft^winbigfeiten bei C, C" unb C" glei(()förtnfg geworben 

finb. S>K^6iftn ber ®)>iegel EF unb JK wctben at^bann bnn$ 



«1 f. 119. fDmrim% hu4 offt« «rfllc wü «.(MM) 

£)ffnuiig A' btr bnbeit in S. ) 12 bctia^tettn ®tfSge mit n' unb 
fem füi ttc 9u«|IugDffanag Sl" mit «"; fo laer&nbem fti^ feo' 
feur4 bie (etbcn (SIeitiungtn C'152} unb (453) auf 

0'dZ'=Qd(— ii'ß'd(J/2,(Ä'-Z"), .... (503) 

0"iiZ"=»'ß'rf*/2^^rZ'"'> — n"fl'V2>Z'' (504) 

anb man fie^t/ ta§ man ffimmtlic^e ^efultote tec SS. 112 (ij 
116 (et(c^a(tcn fann, tvcnn man baritt n'Sl' unb r"J2" re^)* 
an bie etcOe 9on ß' nnb ä" fe^t. HDnx^ eise glcit^gcitige 
euifKtntion «on n'"Sif" fAr i2"' tvfltben aui^ bie 0tefu[tate bed 
S« 117 ©ültigreit bellten. 

2)te betben ©efüße feien g. S. in bec fcitfiepenb oerjei^' 

neten Seife angeorbuet unb 

bur<9 bie Stiert CG' mitein« 

anbei verbunben, in wel^e bie 

gläffigfeit beiC juvSrbecfl mit 

Aontraftt'ott eintritt unb fl^ 

bann pU0^ von bem Dutt* 

ft^nitte m'Sy bec gtdgtenJFon« - 

traftion iu bem Duerft^nÜle 

^ bet tHipt au^e^nt. t>ai gweite ©effig entlafe bie gmr» 

figfeit bui^ bie £|^ung ß' bei C" mit uoll|länbiget StontxaU 

tion, beten fi&cfftjient m" fei, ber 6i>iegtl AB In et{ierem ®e» 

fäge werbe auf ber fonfianten ^^t TJ fibec ber Sludfluföpung 

St* erbQlten, unb ber «ue^ug ber giaffiflfeit ^abe ben Se^ac« 

rungdiuflanb angenommen. 

3n biefem SaffC/ ivi» ^r ba$ etflere ©cfJSg wi ?=»'£' ui^ 
«a = ß', fltfp ^'_^ = i--i ift, wirb 

*- ra, (K, m' ■' 

1 



+ (!_,)' Fi^^^TcT^«')-- 

£)ietttai$ ^at man in ben gormein Hi $4 115 
m'ß' 



- ju le^en. 



an bie SteQe von ^ 



OC (508) ^MtU^ Daaf^amimtaktantta. SIS 

genier ift ^x, weil im iwOttn ®ef&6e (eine ^Uifii^ ^« 
bentng td Cmnii^nHiti «otfomint, «''=1; bagegen füibet (cim 
«ndtritte ter gififfigfeit au« ber Öffnung C voSftfinbige iton« 
traftton flatt, wti^atb man üitxaU 

m"Q" ffir Ä" 
SU fuftfiitutren ^at 

Z>ied ergibt na(^ ®I. (490) für t>ie ^i^t Z", in wel#e 

ber e)){egel EF im jweitot ^e^SIter ftier bem ^tMpmttt ber 

öf^nng bei O'' fi^ fletten wirb, 

ftrner fiic ben $$^enunterf(^ieb U—t" bet @piegel AB unb 
EF in ben Reiben SeffäUetn na^ ®t (491) 

Z^ 

1 + 



Z'-Z" = ^^Wtvü- C506) 



[»»'•' + (l-mO*]"»'"Ä"» 

9la(^ ®t C4933 ^at man fttr bie Sttjjlufgefi^winbigfeii in 
bet Öffnung fl« 

V"= /— . .„ ■ J^^^„, ..„„,.„ (5OT) 






//a o/'» 



unb baper fSt bie 3luäf{u§mettge Q=m"Sl"y" in ber ®efunbe 



Q=m"Sl" 



/ IgU 

k/ A X [»»"'+(l-»lO']»l"*Ä'" 

V 1+ ;;iJ2fl75 



\/ 1 ■ . m^+a-mO' 



. ♦ . . CöO© 



C^iKaÜPueit einet ®4nle ttptt einer fd^weren nn4>ref|(arctt 

Slftffidfett. 

%. 119. D«)inaiionen einer Siaffigfeit, welche 
in einer ani )tt>ei «ertifalen Sd^enfeln beßeipenben 
Siai^re enthalten ifi. 



3IX I. IIB. Snr^llBl iatOf offt» «tfifit nU aL(M4) 

Öffnung fi' btr itibtn m S. 1 12 bctia^tetcn ®tf&%t mit n' unb 
toen für bic üudflufiöffnnng £i" mit «"; fo »etinbem fi(^ ba> 
knri^ bCe totxn ©leif^unscn C452) unb (453;) auf 

0'dZ'= Qd*— n'fl'rf* V 2 ff (* - Z"), .... C503) 

0"dZ"=«'ß'de/2^^rz<-o— a"i2"v'2y'''". • • • • C504) 
nnt) man fic^l, baß man fämmtlit^c Sterultatt ber S$. 112 bii 
116 (eibt^anen fann, tvtnn man barin n'A' unb R"ß" re^. 
an Me eteOe von 12' unb A" fct}t 3>iin^ eine gleii^jeittgc 
eubjHtulion »on »'"ü"' fiir fl"' wflrbtn anifi bie «efurtote be« 
$i 117 @fi»igfett bellten. 

©ie briben ©eföge feien j. ö. in btr feitjieiienb »erjeii^' 

neten SQieife angeotbnet unb 

burift bte SH^re CC mftein* 

anbei t>erbunbcn, in weI0e bie 

gmffiefeit beiCjuDdcberflmlt 

ftontraftion eintritt unb ftt^ 

bann pl6iili<fy Von bem Ouer< 

fijnitte m'Q' ber größten iEon< 

traftion ju bem Ouerf^nitte 

ß' ber Stö^re au«bc$nt. Tiai itvtite @effig enttafe bte Siaf< 

figfcit bur^ bie df^nng ß" bei C" mit ODaßänbtger Aontraf* 

tion, beren fioefftit'ent m" fei, ber ®)>tesel AB in erfletem (Bf 

fdge werbe auf ber fonflanten &5pe Z' aber ber au^fluffffnung 

O" «palten, unb ber auäfluß ber Slüfftgfeit pabt ben ^e^ax* 

Tung^iußanb angcnemmen. 

3n biefcm gaOc, m f&x bad erßere ©effif w, i=m'S^ «nb 

oa = fl', atfo — - — = ^7- 1 ift, toirb 



dierna^ fiat man in ben gormeln bed S« 115 
"*' ===^ an bie ©teOe »»n fl* 



- ju feßen. 



«(SIS) 



io jhwi MctUoln €(|ciiMn. 
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t^ng hai ®mi^t einer Solmnetii^eft ber Slftfltgfett, 

f/ in . atniofplänf^e 2>rud auf bie Sl&i^eitetti^eit ter 6)>tege( 

AB «Hb PQ. 

(Si gut o^ne dwnfel au^ f&r btefett SaO bte ®t (2433« 
tintrt ben i^ier gemalten Sorau^fegungen, f&t toel^e man 
p"=p', 0' = 0« = Ä=«=0, z«-z'=Z'— Z", unb 

— s=-^-/d»=-^ ^, ergibt ft^ airö ücttet ®(ei(^ung, 

M^beni man but^ w btvibttt $at, 

S liV 



Z'-Z" = 



ff dt' 



.... (509) 



ntb i^iemit ^at nran flatt ber ®(e{(^nngen (244) unb (244«) 
Wt folgenben 

Vd< = - dZ' = dZ" .... (510) 

)tt »er^tnben, wobei man bie ©efd^minbigfeit V aXi ^oftti» an« 
fk^t, wenn ^e in ber Stic^tung ACQ erfolgt; unb aÜ negatiV; 
wenn fie in entgegengefeßter Stid^tung flattftnbet. 

Sfud ben (enteren ®Ut (jungen (511), fomie aui biteftec 
9nf(()auung ber %iQnx folgt 

Z' Z" 

—fdV = /rfZ" b. i. 

5'-Z' = Z"-g", 



mb hieran« 

Z'=^+C«— Z« 

Z"=?'+?"— Z' 

S)a nun na$ ben ©(cid^ungen (510) wxii 



. . . . (511) 



alfo 



v_ au _ ATJ' 
dt~ dt * 



dV 
dt 



d«Z' d«Z" 



dt« 



dt« 



. . . . (512) 



»ift 1.119. Otgiaattonai riatt 9&fP0tdt«faalt «.(Slft) 

ifi; fo ec^tt man aat 91* C509) au^ 

^-^ =-y-di5- = y "diJ- C513D 

CfnbfKtuirt man ^erin fSr 2f' feinen Sect^ au^ t)et swet' 
ten ber ®Ie{(^nngen (511); fo fommt na(^ gepüriger Slebuftion 

|^ = -^Z'+|-C?4-?'0 .... C5143 

aRuIHpIijirt man tiefe ©leic^ung mit 2(;Z', nnt> (eo^^« 
M, t)a§ ^'^^^[f^' t>a« erpe JDifferenjial »on (^V , n&mXi^ 

= dCV») ip; fo et^ält man 
d(V«)=d [(^)"]= - ^ Z'dZ' + ^ cc+rodZ'. 

2>ttr(^ Integration folgt i^ieraud, toemt man (ecSifftc^tigt, 
t)a§ fftt Z'=g' bie ®ef(^winbiflfeit V =— ^' =o fein mu§, 

^' = (^T= ^ ß"-Z«3- ^(g'+?")ß'-ZO .... C515) 



^ierau^ ergibt ft^ 



=V^: 



8 dZ' 



2^ y - C ?" + (?' + ;") z'-z« ' 

obet toenn man 

= C~2~) Y\~TEE~J \ 



m, 



(SM) {n j»d ürrtttalm Sd^tnMn. 817 

dt 



-V2g / f z'_ 



1- 










mithin; xotm C eine jfonfiante (ejetd^net 



©a «tan gTet^jetttg Z'=g' «nb «=o ^^vx muß; fe erßiH 

!Lv/i: 
2 V 2^^ 



■< w »»»»www n*^'*Vv]*' *' 



t=y -H-ars cos — »/]lw/ ♦ ♦ ♦ ♦ (516) 

^ietmac^ l^at man 

z'=i(e'+n+ja'-e'Ocos<\/^; — (5i7) 

fieniet 

V=- ^^id'-ny/^.sinty/E (518) 

Snf 5^nl%tn Sege flnbet {td^, wenn matt i^iet 

f/_f"l / 2 1 

( V — g- -^ 

«= V/^ aw cos ^'"^fS^J!^" (^^^^ 

Z"= Jß' +n - 4 ß' - «'O cos f V^^ , ♦ ♦ . , (520) 



818 {..110. 0«8iaailoiien In itoet tnmkn ed^feln. m. (Wi) '. 

V=^=iC5'-S'OV/p-sine\/5 (521) 

«u« ®t (518) folgt, bag We ©efc^minbtafett V f&x t = I 
ebmfaKd gleid^ null iß; biefetbe nimmt al^bann mit bet 3eit t 

ju, erteilt i^x STOarimum; welche« ßtei* i(C'-?'0\/^ <fc 
für sinty^^=l, bJ^för 

«=-1-^/^, atfo nac^ ®l (517) unb (520) für 

Z'=Z"=4(C'+C'0, 
nimmt alöbann tt)ieber a(; unb n)irb n)ieberum gleich null für 

t=ÄY/~-, alfo na(i& ®L(517) für 

Z' =C" unb nac^ ®l (520) für 

hierauf toixi V negatit), (id biefe ®rdge nac$ einem olfter^ 

mattflen »erlauf bcr 3tit7e\/-^ für Z'=C' ttnbZ''=5wirte* 

ber nun tvirb, unb al^bann bie t>orfle$enben Stabien ottfi Mne 
burd^läuft* ; • -.. . 

^u6 bem e6en®efagten erlennt man, bag bie ^ü^^fjUt in 
ber fft^xt ifoci^rone ®(i^tt)tngungen einf^Iagen n)irb/ (ei t0dl|[ei 
ft(| Keber Sptegel, n){e AB^ abtDed^felnb bid gur ^S^t M tm 
beren ©piegel^PQ niebertvdrt^ unb bann »lieber bi< gut fiA^ 
ren $5^e AB auftDürtd ben^egt« 2)ie gu einem fold^en ^äitt* ober 
Hergänge erforberlid&e 3ett tfl 

T=äV^A ♦ . ♦ ♦ (522) 

!Z)tefe 3ett entfprtc^t ber @d^n)ingungdbauer eined einfad^en 
$enbel^; tt)eld^e^ nur fe^r fleine ifod^rone O^jiKatianen xa^x^if 

unb beffen Sänge =-^ tjlj bemerfenötoerti^ babei ifi, ba§ biefe 

@(|^tt)tngung^ie{t T \)on bem anfänglichen iRioeauunterfd^iebe 
5'— ?"=LN ber ©»Siegel AB unb PQ in ben beiben ©d&enfetn 



ai.<523) f. 120. MjiaoHontn in tinn btiUroIfii «Btirc. 310 

bet ffli^vt galt} unaf>$äng{g iß, arib nur iDon ber ©efatnmninge 

ACQ^S bei in t>er Sl^pte ent^tenm Släfftslettäffiule aipfingt 

Dec @(!ptt)er)>unft bet gläffigfeft befi^tEibt wAptcnb bei 

3«fen « vZ-ö- regelmäßige ^enbrir^wingunS"' '"> «nt«n» SCpelU 
bn dti^xe nm ben ^unft T, inbem er wfiprenb bieftr 3eit von 
ber ^ö^e 

«4^ . . . . C52S5 

in betn Sfnen Sc^enfel perab {iitft unb ii(^ in bem anberen Sipen« 
(el s" l>etfeI6eit ■&ß^e »ieber er^iebt. 

S. 120. £)ditnaiionen einer Slüffigfeit in einer 
verttfalen Slöpre, wet^e in ein ffiefäg von ungemein 
großer Oberfldcfie au^mänbet. 

Setra^ten wir fe^t ben gaU, wo eine verttfaf flepenbe Slü^re 

EC in ein (Seffiß audmanbet, be|fen oberer ®))iegel PQ eine 

ungemein große 3[uäbe|inung beftßt, fobaß 

ein Steigen ober ©inlen ber gWffigleit in 

bei 9ti({irc feinen merffi^en (Einfluf auf 

bie Senfung ober Srpebung be« @))iegeI0 

PQ :^at, unb bie $ilpe be« Segteren al« 

fonftant betra<$tet werben fann. Sei ber 

Stnmünbung ber Bti^xt in bie untere Slüf« 

ftgfeit ift @rf)ere ge^drig erweitert, fobaß 

fowenig beim .gieraug', wie beim ^ineintrc 

ten ber glftfftgleit in bie Stopre eine pXiii' 

!i$e änberung be« Ouerfi^nittes ober ber ©efi^winbigfeit Patt* 

(inbet. MäperungßWeife wirb bie Sewegung ber glflffigteit in 

bei obigen dti^vt ber Bewegung bed in einem @efäßbarometer 

tntpalfenen OneÄjtfter« enffpret^en. 

es fei 
ber (onflante Ouerf^nitt ber Sßpre in bem Sipeife 'AC pber* 

^Ib be« ^pit^tU PQ, 
tbie ^i^t beä ©piegeW AB ßber bem fonftanten ©piegel PQ 

im anfange ber 3eitre^nung, 
Z biefe ^^e am (£nbe ber 3tit t. 



V Mc®efi^«uibtg(dt bor SlSfpfllrft äi bem Z^e AC btr 9t6>re 

OM Cnbe bor 3ett 1, 
w=fk9 bod ®ctiHc^t einer Soboneni^ ber ^Ufftgldt, 
p' ber attf ben 6))iege( AB »irfenbe fon^iite Dntcf fftr bie 

^fic^enetn^ett, 
p'' ber auf ben 6|^ege( PQ nnrfenbe rtenfaOd fonftante jDrwf 

f&r bte Släf^enein^eit, 

H — P'^'^P' bie ^% einer glüfftgfrittffänle über bem 6))ieget 

IC 

PQ, welche ft(^ bei einem jDmcfe p' anf ben Spiegel AB 
ntib bei einem jDmde p^ auf ben Spiegel PQ im 3itßmfte 
ber Stufte ermatten »ürbe* SBemi p^=o itnb p''= bem 
mittleren atmofp^änfcben 2>m(fe )oon 2091 ^nb auf ben 
Onabratfnß tvire; fo mfirbe, tvennbie ^ü\^ttit an^DuedE^ 
ftiber be^nbc, fot^m ein ftnbiffuf «o=896 ^nb t^tegt, 

H = -^- = 2,333 gug fein, unb wenn bie gififjtgf eit aM 

Sßaffer beftönbe, t9ot>M ein ftttbifftt§ to=66 ^fiinb tviegt, 

tpfirbe H = -^=31,682 guß feim 

Da angenommen t^irb, ba§ bie fUS^ EC goat Mi^t mter 
bem 6pieg«[ PQ ontaifinbe/ foba§ ber Z^l be# ^tegroled 

^ au« ®r. C2433, ml^tx ftd^ auf baö imter^lb PQ Ue^ 

genbe etficf ber milfxt itiit^t, gegen ben übrigen a«f U» Ct&d 
AC begttglid^en X^tii \)erf(|^n>inbet , befonber« ba bie 0$m^ ^ 
fi^ttttte be« unterhalb PQ liegenben fe^r (ttrien 8U|f0i|tiife« 
rafdb «tt @r(Sße aunef^men; fo fann man in®l.C243) z''— z'=Z, 

0''= unenMi(^ grog,y"^= -gyd*=-Jfe«ett^2)ie«ergiM, 
»enn man mit w biDibirt unb ^ — ^— = — H feöt, 

1 dV V« 

4U§ecbem ifl na^ ®I. C244) 



/ 



«.(817) f. ISO. OtgiOotiontn in dntr btrüroltn »ifyit. 3SI 

- dZ= Vd« ober V = - ^' . . , , (525) 

euftfKtoitt man in ®t (524) fflr dt ben SSert^ -^ 

iB< ®U (525); fo fomntt nad^ ge^^nget SRebufHon 

V»rfZ+2ZVdV = — 2^(Z-H)rfZ, 
b. t. 

d(V«Z) = — 2j(Z-H)dZ, 

alfo bur($ 3nt<d>^atton 

V«Z = const— (7(Z» — 2HZ). 

Z)a man gtei^jettig Z=^unb V=o ^a(en mu§; fo er« 

con8t=^(C«-2Hp, 
alfo 

V»Z=ff[C«— 2H$— (Z»— 2HZ)] 
ober au<^ 

V«z=i^[ß-H)«-(Z-H)«] 
nnb ^terauä 

V= - ^=v/^KC-H)»--(Z-H)^ ^ _ , (526) 

9u4 Uefer ®Iet(|iung folgt ferner 
dt=—dZ\/ ^ , , , , , (527) 

efate ®Ieic(ttng, aua ivet^ier man nad^ gepfriger ^tegration bie 
Scaic^ttng fennen lernt, in tt^eld^er bie {)((^e Z be« .@))iegeM 
AB iux 3ett < ßefit« 2)ie Integration biefer ©let^inng ifi jie^ 
bod^ in enblid^er Sorm niö)t anöfdl^rtar, unb |iat man bie be^ 
fonnten SVet^oben ber Integration burd^ SRet^en an)un)enben, 
mn ba^ gefugte integral ju erf^alten. 

«inen wefentlicjen auffd&Iu§ über bie 9latur ber ©ett)egung; 
toelc^e ber Spiegel AB annehmen toirb; liefert inju^ifd^en bie 
®L (526). fini berfelben erfennt man, 

1) baf bie ®ef(|tt)inbigfeit V für Z = C gleich nuß fei, m^ 

fU^ na(|i ber gemad^ten 93oraudfe$ttng wn felbf) t^erßanb; 

21 



894 i 110. OHUIcttoim ii ciKr MtataUm 

, 4^ I z dz I % dz 

ObCT 

—I —1 

y z dz _ n—'\fz dz 



vT-:?' 

ifl; fo rebujitt f{(( bet obige Sßertf» «>oii T, iMiii mm «tf bir 
f in)c(ncn (Bliebet be6fe(ben bie ^oor^effenbe Kebnfttott^fraiiel o» 
tvenbet^ inbem man bavitt fufjeffit^e 11=2, 3, 4, 5 « « « fe^t/ 
unb t^levbuvcf^ bie dtitegrale be? eiti|e(neii ®Iieber ientr %9miA 

ottf fold^e l^erabbritißt/ »e((^e 6ett>iffe »ielfa^e t^wy -^r|=^ 

—1 
+1 

J>a nun /.7~_*| =arccosz, a(fo 

—1 
J ~-——^ = arc cos C— 1)— arc co8(+l)= « 

+1 



dl. (529) §. 120. CealOationen In einer bevitfalen m^xt, 82« 

ifl; fo Wtt^ wenn man wittn a = ^-g— fe^t, 



= «\/ 



W 



X 



i^~\sj iVti') '\2äj mrä) ~\m) mMTar) "*'^J 

(528) 



♦ ♦ ♦ ♦ 



Durd^ btefc gormel wirb bte 3eit ou^gcbrfirft, »ctd&e ber 
©ptegel AB ber gIfifftgfetWfäuIe gctraucf^t, um »on feiner grJf^ 
Jen ^J^e g W« ju feiner g^rtnflP^n '?>^$^ H— (g-H3=2H— g 
fferaijuftnfen, ober umgefe^rt; )oon bief^r i>5^t iii in jiener an^ 
iufieigen. 2)iefe 3eit ifl ai^&ngig t)on ber urf))rüngli(|!en ^f^e 
g, ober t)ietme|fr t)on bem ^ö{ienunterf(||iebe g— H, um welche 
ber Spiegel AB anfänglich ]^5f>er tag, aW ber oBerjie ^unft 
einer gtfifjtgfeit^faute t>ott ber t>6^t U. SBSenn j[ebod& biefer 
^d^enunterfd^ieb fei^r gering, ober toenn C nal^eju glei^ H if}, 

^-jpJ unb l^üffere ^Jotenjen t)on ^-_— 

muttipliiirten ©lieber gegen bie Sin^it t)emad&tfifftgen fann; fo 
loirb T Joon /enem Unterfc^iebe unatffängig, unb bie 3eitbauer 
berartiger fe^r Reiner Döjiaationen ber gtüfflgfeit^fSuIe AC 
rebujirt ft(| auf 

TöäV^'IL, , , , , (529) 

9 

alfo auf bie @(|tt)ingungd)eit eine« einfad^en $enbef6 toon ber 

Sänge H, miti H = £^^ bie ^ö^e einer gleichartigen glu^ 

ftgfeitöfäule barfteOt, mi^t unter ber 9Q3irfung ber äugeren 
^reffungen p' unb p" refp» gegen bie Spiegel AB unb PQ im 
©leid^gekoid^te erhalten n)irb^ 



S26 i 131. Mgemdne IBrfrac^iitagtii Aber ben 

Optt htm ®ef((imtittbtit<fe, toeld^ett eto ®ef£#, fit htm fUb eUie 
fdfttoete unptt9bßtt ^Affidfett hmt^i, att^snlftattett Iftot* 

§« 12h Singemeine Setrac^tungen fiber biefen 

3n bctt früheren Paragraphen f^aben toxi unter t)erf(l&tcbenen 
Umflanben ben i^^braultfc^en ^xnd p (efKmmt, tt)el(^er ftd^ in 
trgenb einem ?)unfte einer in Bewegung i&egriffenen gtüfjtgfeit 
auf bie glät^enein^eit äußert 2)ie gormel (245) unb (247) 
ergibt t)en allgemeinen 9ßert^ biefed 2)ru(Ieä p. in bem 9aSe, 
tt)o ^(fy bie Stüfftgfett in einer engen fStö^xt bewegt, inbtm We 
aBirifung ber aicibung ber gtöfftgfeit an ben 3tö]^rentt)anben (t)ergL 
S« 55), fon^ie bie Sffiirfung ber 3entrifugattraft (t)ergt S« 56) 
auger %^t gelaffen tt)irb. Sßenn ber $unft ber Slftfitgfeit, in 
n^eldpem man j[enen 2)rud befltmmen n^iff, an ber 9{o$irentt>anb 
liegt; fo erfahrt man burd^ bie en))&]^nte formet ben k>xuä ffir 
bie ^a^eneinfieit/ n)e(^en an ber ^aglii^en ©teUe bie SSanb 
ber 9tf ^re in normaler Slic^tung aud}upalten ^at, unb ti tt^firbe, 
n)enn bie ©leic^ung ffir bie D6erp[äd^e biefer Sßanb gegeben 
n)äre/ leicht fein, ben 2)rud gu beßimmen, kt)el(|ier ftc^ auf irgenb 
tin enblicfie^ @tü(! berfelben äußerte. 

3m 9lad^fte^enben tDoKen n)ir jieboc^ ben ©efammtbrud ober 
bte Stefultante aller ^reffungen betrachten, ns^Id^en bad (Bef&g, 
in bem ft(^ bie Slüfftgfeit befinbet, )u ertragen ^at d^ Und^^ 
Ut ein, baß eine biefem ©efammtbrude gleiche unb ber SRic^tung 
nac^ bireft entgegengefe^te ^aft 9on außen auf ia& ®efäß an^ 
gebracht n^erben mußte, um ba6 Se^tere an bemDrte tmSlaume, 
koo ed ftc^ eben befinbet, imBuf^anbe ber Stufte ju erhalten« S)a^ 
Ui fann ti ft($ ereigenen, baß ber fraglicbe ©efammtbrud nic^t 
in einer einzigen Araft befiebt. SSenn man nfimlic^ atte^ref^ 
fungen, wcl^t ftcb auf baa ©efaß äußern, in i^re Jtomponenten 
parattel ju brei recbtivinftige Slren jerlegt, unb wn einem jeben 
biefer brei @9{}eme t)on ))ara((e(en Gräften bie SRittelfraft beflimmt; 
fo ifl ti moglicb/ baß ftcb btefe brei partieüen ÜRittelfräfte nic^t 
in Sin unb bemfelben fünfte burcbfcbneiben, ftcf^ alfo auc^ ntc^t 
gu einer einzigen 9iefuUante jufammenfe^en (äffen. 3mmer tottb 
e^ nac^ ben befannten ^rinjipten ber @tatif i^o^ t^nnli^ fein, 
jiene brei )>artie((en aRtttelfräfte n)entg{iend in jtpei }ufammen^ 
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)itfe$cH« Sir ivtrben uM bei ber nad^folgenbtn Unterfud^ung 
borotif bef^tfinfen, bte ®ro§e ber tttoa^nttn m^ bret rec^t^ 
t^mfltgett fittn genominenen SRtttelfrfifte an}ugeben. 

jOabei neptnen mtr an, ber auf j[ebe Släc^enetnl^ett ber obe^ 
res unb uitleren Snbflific^e ber Slüfftgfett ft^ äu§ernbe 3>rud 
fftberfelbe/ aIfop'=p'', unb uber^au))t fei ba^ ganje ®efä§ 
m einer ela^fc^en ^lü^^^Uit, )« 9« ber Sitmofppäre, n)eld^e 
m allen l^unften bte @pannfraft p'=:p" beft^t, umgeben* 2)a 
attbann ber j^^braultf^e jDrud, tDeld^er tn jeber ber beiben (Snb^ 
fielen ber gfläfftsfett fferrfd^t, glet^ bem Sugeren atmof^^&n^ 
fiben- i9, unb bte S^fHgfett bed aRatertate« ber (Seffigtoanbe tn 
aSen öbrtgen f^unften fä|fig tß; bem atmcfpff&rifclen S)rutfe, toel^ 
(^ ftc^ überaK tn normaler 9lt(btung gegen btefe Sß&nbe wn 
ii§en ätt§ert, ju tDtberflc^en ; fo leuchtet {ui^jrberß ein, bag ber 
IDrucf ber äußeren Suft rtngö um ba^ ©efäf mit bem l^^brault^ 
fi^en 2>rucfe ber Släfftgfett tn ben beiben (Snbf[fi(ben unb mit 
km SSStberfianbe ber @efägtt)anbe nad^ äugen t)on{ommen im 
@Ieiil^gett)i(iite fein tt)irb, ba§ alfo biefe Gräfte bei ber Srmitte^ 
(irng be< ©efammtbrude^/ n^elc^en ba6 ®efäg burd^ bie bartn 
ieftnblid^e glüfftgfeit )tt ertragen |iat, gana t)erna(I^Iäfftgt tt^er^ 
ben fonnen. 

Um nun ber SSefiimmung be^ obigen ©efammtbrudfed auf bad 
®ef5§ ober ber brei SÄefultanten be^fetben nat^ brei xt^t)a>inttU 
gen atren n&^er }u treten; fo beachte man ^olgenbed« 

äSenn in ein ßdrpert^eild^en M getoiffe fletige j^räfte tbir^ 
fett, beren Stefultante P i% unb eö foK ba^felbe im 3uf}anbe ber 
9tui^e ober in bem einer g(eid^f5rmigen gerabtinigen 
93en)egung erl^alten toerben; fo ifi e^ erforberlid^z baß 
auf bad X^tii^tn M nod^ ^int anbere ^aft Q^ rottet 
ber P gleid^ unb birelt entgegengefe^t ift, ^on äugen 
angebra4»t toerbe. 3fi nun bad Z^til^tn nid^t ifolirt 
im 9iaume, fonbern t^on anberen 2;^ei(d^en ober )oon 
einer Unterlage umgeben; fo ifi War, bag biefe Untere 
tage in ber 9lid^tung ber Äraft Q bem Si^eilt^en M 
mit einer Äraft =P wiberjle^en mug, ober bag bie in bie^ 
fem 3;|feUd^en toirfenben ßrafte auf bie Unterlage einen jDr ud 
auäftben, toetdf^er ber ßraft P fon)ot an ©roge, toie an 9ti(^tung 
glei^ fein toirb. 3fl bie in ba^ X^ti^tn ti^irfenbe ^aft a^ ®* 
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Qi mit itntti Slren einfi^Itegt; fo ^at man 
Qi C089 = P cos^ "" ^ ;77 ^^® ^ 9 

^, cos^ = PjCOSft — m ^ COS /3 , 

Q, co8% = Pcosv — w^cosy, 

»oröi refp» Qicosg?, Qicos^, Qicos^ We Äomponenten be« 
Sruded Q, in ber Sitc^tung ber bm Sljcen barfteKem 

SRan erfennt letc^t; ba§ ti gan) unb gar nt(||t erfcvberltc^ 
t^, bag ber SSätbcrjlänb Q, weld&er jtdji gegen ba6 Z^tttt^m M 
iitfern muf, burd^ eine einzige Jhraft ^en>orge(ra(|t tverbe. di 
lonn ffierju ein gan^e^ ©^^em t)on Gräften fonfurriren, tt)eld^e 
ringd um bad 2:^ei(d^en t)ert^eiU ftnb; nur ifl e^ not^t^enbig, 
ba§ Q bie SRefuItante btefc^ ganzen @9f}emed fei. 2)iefe 93e^ 
merfung bejief^t jtcf^ befonber^ auf ben ^aU, uoo ftc^ bad Z^tiU 
0en inmitten einer Slufftgfeit (eftnbet; toelc^e ring^ um baöfeKe 
gett>iffe ^reffungctt ausübt* 2)ie Slefuttante aller biefer ^Jreffun* 
gen mu§ gteic^ Q fein, ober e^ n>irb ji(| t>on bem SC^eilcfien M 
immer ein Überflug be^ 2)ru(fe^, vveldber ^Ui^ Q, ifl unb in 
ber SRid&tung Q,M tt>xxft, fortpjlanjem 5Rtmmt man bieSBSertfie 
biefe^ 2)rutfe^ Q, für alte aRafTentf^etld^en einer in einem ®e^ 
fäße befinblic^en glüfjtgfeit, unb fegt biefeften nac^ ben ^Jrinji^ 
)fizn ber ©tatif jufammen; fo erffdtt man offener ben®efammt* 
brucf/ tpel((^en ba^ @efa§ t)on ber ^täfftgfeit gu ertragen ^at 

äBenn ftd^ in ber Slfifftgfeit einige ©teilen befänben, toc bie 
£^ei((|en berfel^en i^re ®ef(^tt)inbigfeit fott)ot ber ©rofe, tt)ie 
ber Slic^tung nadd pl5glid^ um enbli^e ©rcfgen finbern mfiß^ 
ten; fo fann man ben ^ierau^ entfpringenben 2)rud auf iai ®e^ 
fdg fo(genbermaa§en beftimmen« 

angenommen, ba^ j{(r))ert^eild^en M wn ber ÜRaffe m, 
koeld^ed jtcf^ in ber SRic^tung OM mit ber ©efc^toinbigfeit v^ 
imtQt, tt^erbe toaf^renb ber ungemein Reinen S^it dt wn feiner 
Stid^tung abgeteuft unb ge)n)ungen, bie ätid^tung MN einjufd^Ia^ 
gen, mi^t ftc^ unter bem SSinf et NMN'c=d gegen bie urfprftng^ 



[ «.(SSS) «tfaniBitbro« ttan betKflttn glftfeML sai 

ttt 9ti(tltang Q,H untn bcn vot^t^ttüim Somn^fe^ungen <nt^ 
iU; fo $at man aut^ 



Q,co8]]^m. 



p. — OaCOS* 



. . . (531) 



„ , t)« sin* 



WDcfn 71 auf im SSfnM OMQi bejei^net. 

3)tan (escetft, tag tit bfefeit ^Dtmeln fßr m bieienige SRaffe 
}u fubftituiren tf}, meiere iDd(iTenb ber ganjm3c>t dt bet obigen 
))Ifft|Ii^en @ef($niinbtg{ettäeeränbei;uRg auägefe^t Wieb. 

gSnbe nur eine SBeränberung ber Oeftöminbigfeft btö Si^eit« 
$en« M in ber uifprängUi^en ^it^tung feiner Bewegung, unb 
(eine SMenfung von biefer SRi^tung Pattj fo ^ätfe man » = o, 
alfo einfatt) 

rt V, — üo 

Q,cosi)=m.— i^^ 

Qi siu 11= o, 
woran« i}—o unb 



. C5323 



folgt, foba§ ft^ aldbonn bieg ein iDrnd in ber ättd^tung ON' 
gegen bie Untetfage ia^sxt. 

§. 122. Seflintntung beä (Sc 
fammtbruifed einer inSewegnng 
begriffenen gläffigfeit gegen 
eine 91f^re tton S'^t [(einen 
Ouerfifinttten, in ujclt^et bte> 
fel&e enthalten tfl. 

<Si fei je$t ABDC bie in S- 97 
bereit« betrat^tete Stuart, in weiter 
ft(t» bit ftfiweie unpregbare glAfjigfett«« 
menge a&cii^en)(be»egt. $« »erben 
bte !5ejet(^nungen jene« ^aragraj^H 
beibehalten/ unb inbem wir bie 9re EF ber fHi^tt auf brei 



382 I. 122. •efammtbrntf einer betoegten giftfilgfeit 

ni^twinUi^t ftoorbtnatenaren iejieffen, wn benen Ut htx % ^er^ 
ttfal a(u>&rtd gefefftt \% unb bte ber x unb y i^oriaontal Itegetr, 
unb beren gemeinfcl^aftlic^er $(nfang^))unft E tfi; fo nennen n)tr 
au§erbem no($ 
<y, j3, y bie SOBinfel, »»eld^e bie in trgenb einem fünfte £ ^^ 

bie %xt ber 9l^^re gejogene 3:attgente iref)>. mit ben Slren 

ber o;, ber y unb ber % (i(bet, 
A', B', C; A", B", C" bie aSBinfel. welche bie Tangente ber 

Jtre ber 3ld|>re refp* in ben ^Junften c unb /"mit benfetten 

ftoorbinatenaxen (ilbet, 
«15 /*!> V\\ ««j /^«j ys We SSSinfet, tt)el(5e bieSlongente ber Hye 

ber SRö^re reJV* in ben Duerfd&nitten GH=ft)i unbG'H'=co, 

mit üenen Jtoorbinatenaren (ilbet, 
X, 2^5 z bie jfoorbinaten bed ^unfte^ «, 
^'j y^» 2'? ^'» y"» *" ^^fV* ^^^ Äoorbinaten ber fünfte e unb f^ 

X = x"^a/, Y = y"-y', Z = 2"-2', 

r ben Ärümmung^i^atbmejfer ber Slre ber SRrS^re \x\ ?5unlte a, 

W ba^ ©ewicjt ber in ber 9löf>re enthaltenen glüfjtgfeit, 

E, F, G bie Äomjjonenten be« Oefammtbrutfe^, wetzen bie 9tö^re 

au^iu^aUen ^^i, refp. in f^aradelen älic^tungen {u ben 3(ren 

ber ar, ber y unb ber z* 

gaffen tt)ir eine ©^td^t ber gtfifftgfeit im ?5unlte b t)on ber 
ungemein Keinen ©tdrfe ds = vdt in ber Slid^tung ber diö^xtn^ 
ore in^ Sluge* 3n bie SWajfe btefer ®(^ic^t tt>irfen pettg gwei 
Gräfte: 1) bie ©d&ttJere in t)ertifatcr 3li(^tung nad^ unten unb 
2) bte Bentrtfugalfraft in ber 9ltc|>tung be^ Ärümmung^ffaftmcf^ 
fer6 am ?5unfte e. (De^ einfluffe^ ber leftteren Äraft auf ben 
^^braulifc^en 23ruÄ ber gruffigfeit in irgcnb tinm fJunfte ifl in 
§♦ 56 grttJäl^nung gefd^ei^en* ©ei ben Unterfucjungen über ben 
«u^jlug ber gtüfftgfeit ift biefe Äraft nic^t weiter in Sbttvaift 
gejogen, ba jle naci^ ber betreffenben Semerfung in $• 56 l^ier^ 
auf feinen ginflug ^at; bei ber nad^fotgenben Unterführung Aber 
ben ©efammtbrud ber gtüfjtgfeit auf ba« ®efäf ifl bie SBeröd^ 
ft^tigung ber Bentrifiigalfraft aber befonber« iti^atb wn aSSicJ^^ 
tigfeit, weit bfefefte iu einer »ereinfad^ung ber gormefe fttjrt)» 

2)a ba«gSoIum ber fragUtJen Sd^i^t mds, atfo bereti2Äoffe 

f4(ads = ^wds iji; fo ift ber 5Drud ber Schwere auf biefe 



in Hncr rngen stiere. 333 

S^x^t, i* ^. i^x ®ttoi^t in ^txtitaUx 9tt(|tung m^ unten 
wiods. iDie H^mpontntt biefed (Sttoi^M in ber Sltd^tung ber 
%t ber or^ fomie bte in ber SRtd^tung ber y ift gleid^ null. 

Der 2)rud ber Sentrifugalfraft auf btefe aRafTe — od!« 

ttt ber 9tt(|»tung bed ^ärnmung^^attmefferd r an bem fünfte s 

tjl nad^ i&efannten ©efefeen ber ÜWedJamf — !»(?«♦—♦ Sejeid^^ 

net man bte Stnfel, mti^t ber ^fimmungöi^al^mefrer r mit ben 
üxtn ber a?, ber y unb ber z etnfd^Meßt, mit l, ii, v, inbem man 
benfel^ in ber Stic^tung t)on bem ^rümmungdmittelpunfte na^ 
bem fünfte b ju nimmt, in totX^tx Slic^tung au$ bie d^ntri«» 
fiigalfraft tt)irft; fo n)ei§ man au^ ber ^Inalpftä, bag 

ifl. {)ierau6 folgt für bie j(om)>onenten ber auf bie @4>id^t aß 
loirfenben dentrifugaOraft in )Hira({e(tn 9tid|tnngett gu ben Xren 
ber ar, ber jr, ber z refp» 

tftf% AJ% AM 

Se^t man bem SBorflel^nben aufotge in bie ®tei($ungen(530) 
<fE, dF, <ZG ref)>. an bie ©teile ^on Qicosg), Qicos^, 

Qtcosx, ferner — — wD^dCcosa), — ^wo^dCcos/J), 
— ö>d« — — wt>'d(cosy) ref^ an bie Stelle t)on PcosX, 



to 



PcMju, Pconi; unb enblicb — (ods an bie Stelle wn m; fo 

9 

ergeben biefetben fftr bie J(om))onenten be^ ^xnüti, toel^en bie 
elementare ®4^id^t aß auf ba« ®ef&6 fort))9anst; 



SM i. 121 •efammttoid einer betoegten giftfilofeit dl. («3^ 

in btn Dnerfcfiiiitt JK=ai3 unb aui bem Duerfd^nttte CH'scu ^ 
in ben Duetf^nitt J'K'=ai4 auf bat ®ef&ß fittgem; fo ge^t avi^ 
ber 9orme( C532) ^et^or, bag biefe Urfad^en t« 9« (ei GH eineir 
jDrutf {it ber Stic^tung ber Slre ber 91 jj^re f^erbortringen, tptli^er 

gWil^ m^^^^ifl, ober welcher, wenn man fürmWefWaffe — il Vctt 

ber in ber 3e{t di burd^ jienen Duerfc^nitt ))affirenbeit SUfi^t 

fubfKtttirt, unb oWbami ©j = — , ©, = — feftt^ gteii( 

^ dt g Vw, ©,/ 

ift Z)te Aom))onetiten biefe^ 2>ru(Ied in ben Stid^tongen ber brei 
ären ber ar, ber y unb ber z {tub ref))« 



9 






S3e)ei(finet man nun, tpenn meffrere pU^Xi^t (Srn^etterungen 
bed Duerf^nitte^/ toit bte (ei JK, bor^anben fuib, bie @unime 
ber Stom))onenten ber ffierau« entf^ringenben SDrudRr&fte in ben 
Slic^tungen ber brei Slren mit 2, abbirt barauf bie entfpred^en^ 
ben äBert^e su ben redeten &tiitn ber ©leid^ungen (533); fo 
fommt 

9 V»! »a/ ' 

F= — — ß— Y— Aa^v^r^^— — — ^ 



. n ^v ) ♦♦•C534) 

9 \<ö, da/ ^* 






@tantt 10, tip't xlrfäAe 

baß &at Zt^eili^ni M it rcr ftidcini 

OMN' W&pxvalb tn 3»! Jt he Qf 

f(t)n)(nblgftit e, — r, eos * rerfinit 

n)d|)»tlb batfftlbc m HnerSfit nto« 

|<Fllbl(MtiU'fr ntlifltilllA UM ON' bie GJtrt^tvinbigfnt r,saie^ gi« 

Wlililt, ttlaHitinrt lllAit 1UII1 bcn Vtclaungdvfnfcl OMN* aii f; 

|ii Ifiiililrl flu« biilt brr iiifrfl rrtttd^nU aScrln^ n 0cfitoäb^« 

tril bunti t<lr Aoiiivonriitt ({1:01117 unb b» (totere @aptitii ob 

tMr|i|lii<litbl|\ffU tlirtt» bJt ftpinvonintc <jaiiiii bcr ftraft Q ^ 

viiV|ii'l>riiitil U>rrbnt iiiiif. UOcil fcrntr [mcrSerlaito,— c^cob^ 

iiit (UfttbHtliiMAtHt w>1bT(iib brr ftltr Ktintn 3eit dt nlaagt 

iHrti, iiiib iiiiiuHMimrn nttbrn fonn, bag bltfer Scrltt^ glti^fpr^ 

mi|i Ulli bfi Jrll t/f MifltnixttMtn pabt; fo tann man it^amttm, 

bff lft«iiit>tMiril(r (jiumij intkfTi' eine Araft fein, ntcli^e im Stonbe 

i|t, brv Wiiilf M ivdbTcnb brr ^tf Itcin Veit bei ftetigcr Stntott« 

tiiiirt rtiif MvlVlfi- fiiif («rfttUMiibirtftit =*'~:-H.j-^* ^ui^ 

\Mmi\\ n» rrtlitil«!!. {tirniAib (tat man na^ (etoiinttn ®cfc9«i 
btr IVfttittnir 



uiib in AVnl^ct 3Qcife fftr bfe anbtrc ffom))on(n(e Qsinij, wc(' 
<(e tvAIittnb btc ftfit tftinen 3t{t dt bfe Oert^ivinbigtelt «iifai», 

o(fo wÄdmib bet SeUefn^elt btc Ocfc^minbiBfeit "»**!'*' - aril' 



Ititilt, 






Zia nun Q bcn Sßibctflanb begeit^ntt, ttxl^tn ba< SCfteit* 
($cn M in ber ERit^tung QM etleiben muß, tvä^rcnb Q, btn 
^ru(f bacjteUt, weli^en jene« 2;{itÜ(^en M bi»It cntgtBcngefeD' 




0(. (537) fiftd toU erl^alUncn m^xt. 339 

bcm SQStnfel FGH=:A" gc^ 
gen bte ^odiontale EH 
netgt, fiberalf gletd^en Duer^ 
f4inttt Si ^at, unb l6ei E burd^ 
einen S3e^atter gefpeift tt)trb/ 
ani tDeld^em bte ^(üfftgfett 
mit ber fonfhinten ®ef($tt)inbigfeit V in bie Starre tritt; fo fei EH 
biedre berx^ Sll^bann ^at man 0'=i2 unb A'=o, B'=90o, 
e=90o, A''=A", B"=90o, C"=90o-A", tt)obur* bie erfJe 
ber ©leid^ungen (536) für benjDrud in ber 9ti4itung EH gegen 
bie Sto^re 

E= — flV»(l-cosA") 

ergibt» X)ie gt^eite ©leid^ung ergibt ffir ben ©efammtbrud in 
einer l^origontalen ; auf ber (SUnt EGF ))er))enbifttlar flei^enben 
äti^ltung 

F = o, 

unb ani ber britten ©(eid^ung er^It man ffir ben S)ru(! in ^er^ 
tifa(er SRic^tung aitoaxti, totnn man bad ®en)i^t W ber in ber 
«djre enthaltenen gWfitgfeit Joerna^Wffigt, 

G=: — — ÄV'sinA", 
9 

woran« folgt, bag jic^ bie t)ertifale Komponente be«®efammtbrude« 
nid^t t)on o(en nad^ unten, fonbern toon unten nad^ oben augert« 
Seieic^net man bie ber ©efd^winbigfeit V sniommenbe ©ru* 
^0^e mit H, fobaß 

ifi; fo erffält man 

E=— ßV»(l-cosA") = 2wÄH(l — cosA") 
9 

F = o ) ♦♦♦♦(537) 

G=- — ßV»siBA" = — 2wÄH»inA" 

SBenn ber aßinfel HGF = A"=90o jjj; fo rebujiren fic^ biefe 
Sometn auf 




340 I. 124. dtfampitbra« dnrr bnoegtrii Slüdlgtdt 91. (MQ) 

E = — flV«=2»ÄH ^ 
9 

• ♦ ♦ ♦ C^^^'v^ 

y 

Der ffcnsontole Dntd in ber 9It(^tung EG, fotvie btr t>er' 
ttfale 2>ru(! nac^ oben tß al^bann gleich bem bo)))>etten ®ett>{c^te 
eine ®fiu(e betfelben SIAfflgfeU; beten Dnerfc^nitt gTeid^ bon ber 
dtöffxt unb beten |)ifie gtetd^ ber 3DrucIf>ö|ie H tft 

SQ8enn ber SQ8tnfeI A*'=180« 
tß, n)o bk Slüfftgfett )>araael ju 
EG, aber in entgegengefe^ter Sti^«* 
tung austritt; fo werben bie gor^ 
mern (537) 

E = 2 — ßV» = 4irflH 

F/ « ♦ • ♦ C.^v*'^ 

= o 

G=o 

foba§ in biefemSade nur in ^orijontater Slid^tung EG ein2)m(f 
ausgeübt trirb, toti^tx w(fy einmal fo groß i% aU ber ^orijon** 
tale jDrud in bem )>or^in betrachteten gade« 

S. 124« Oefammtbtnd einer uni tintm ®efä§e t>on 
beliebiger ©efialt ent^rifmenben Slfiffigfeit gegen 
biefe« ©effig« 

Son einer glüfftgfeit, rottet ft(^ aud einem ®efä§e t)on 
beliebiger ®e{}a(t ergießt, fann man mit einem l^o^n ®rabe «)on 
3(nn&^erung immer anneffmen, bag bie S3en)egung ber ganzen 
flfifftgen SDIaffe in lauter pben ober ftanfilen t)on ungemein flei^ 
nen Duerfc^nitten t)or ftd^ gel^e» 2>ie t)or^in betrachteten J£om^ 
))onenten bed ®efammtbrude^ / tt>elc|»en bie glfiffigfeit gegen bad 
®efä§ ausübt, in paratteten Stic^tungen {u brei tec]^tn)inHigen 
Uten, werben aWbann bie Summe ber entfprecjenben ^J^ejfungen 
fein, welche bie %t&^^iglUit in einem jieben einjetnen gaben nac^ 
jenen brei 9tic|^tungen äußert. 



in einer engen 8i5^re. 333 

B^^t, b« ff* i^t 9ttoi^t in ^txtifaXtt Siid^tuttg nad^ unten 
wmds. 2>te Jhmiponente biefed ®ttol^M in ber Stiftung ber 
ftre ber x, fotDie bte in bev Sfitd^tung ber y iß gleich nuK. 

Der jDrud ber 3etttrtfuflolfraft auf btefe aRaffe —od« 

m ber Sttcl^totig be« ittümmunii^aXhmt^vci r an bem fünfte s 

ifl nad^ befannten ©efe^en ber ^tifyanif —tods,—* Sejeid^^ 

Ht man bie SBtnfel/ tt)el($e ber ftrfimmung«|fa((meffer r mit ben 
Sren ber x, ber jr unb ber z einfd^Iiegt, mit A, ^e^ v, inbem man 
benfelben in ber dti^tnn^ t)pn bem ^mmungämittel))un{te nac^ 
bem fünfte h px nimmt, in ml^tx 9ti(^tung au^i bie Btntxi^ 
fiigalfraft wixft; fo toti^ man aui ber Sinalpftd, bag 

tft ^ierau« folgt fSr bie ftom))onenten ber auf bie @4>id^t aß 
ivirfenben d^trifugaOraf) in ^raKe(tn 9ii(|tnngen )u ben Kren 
ber Xj ber y, ber z refp* 

^tf) Df) Mfl 

a>o'd(cosa), (iDv^dCcosß)^ aiü^d(cosy)* 

y " y 

ee^t man bem 93orße]^enben aufolge in bie ®Iei(l^ungen(530) 
iE, dF, dG ref^)» art bie ©tette bon Qicos^, Q^cos^, 

AM #M 

QfCosx» femer cov^dCcosa), wo^dCcos/J), 

— od« — — ö>t>'d(cosy) ref^ an bie ©tette bon PcosA, 



to 



Poos/Ei, Pconi/ unb enbtid^ — mds an bie @teQe bon m; fo 

ergeben biefelben für bie Jtom^onenten bed S>ru(Ied/ toet^ien bie 
elementare ®^i^t ccß auf ba« ©efSß fbrt)>f{an3t; 



S42 |. 124. •rfammtbnicr einer betoegten glüfllgfeit (»(. (542) 

G=W-— flv«=W-2ioflZ .... (542) 

9 

3n bem testeten SfaSe ^at a(fo ba« ®ef&g tm einen uxtU 
falen SDrud aud}u$faften, befen S3etrag gletd^ bem ®en)t($te ber 
in bem ©ef&fe enthaltenen Slöfftgfett; n)entger bem bo)>))eIten 
®ett)td^te einer S(uf{tg{eit«fau(e tß, beten Duerf(](^nttt ber SIu^^ 
fluf affhung Si unb beren {)5pe ber 2)ru(I^ofie EF = Z gletc^«^ 
lommt* 

(Enthielte bad eben (etrad^tete ©effig eine @(^eiben)anb mit 
j^orijontaler Öffnung, für weld&e a,=90o, /3i=90o, yi= o 
tpäre; fo tt^ftrben nac^ ben Formeln (534) immer bie l^orijonta:^ 
ten Jtom))onenten E unb F Ui ©efammtbrucfe^ = o bleiben, unb 
ber aOBertlr be6 )oertifa(en S>ru(fed G n)ärbe ftc^ um bad ©lieb 






9 

ioermeffren. 

3m 93orfie|fenben ifi )^orau6gefe$t, ba§ bie i&fnungen i2 
unb (Ol nadi^ oben gel^örig txxotxtixt unb fo abgerunbet feien, 
baf bie gläfjtgfeii in ))arallelen S&ben o^ne Aontraftion burd^ 
biefelben treten Knne» 3fi 25ie« ni4>t ber gatt; fo l^at man 
mSl unb itijCUi {latt fi unb (o^ ju fubfiituiren, toorin munbrn^ 
bie entfprecbenbcn £ontraftion^{oefft)ientcn, alfo mSi unb m^a^ 
We Duerf(5nitte ber fiarfflen «ontraftion unterhalb iener t>^^ 
nungen bejeid^nen. 

^at bad ©ef&ß eine (ebe anbere unregelmSgige ^igur, n)irb 
baöfelbe aber Ixi gu einer befiimmten ^i^t jiet« tJoß erhalten, 
unb ifi ber S3e^arrungd)uflanb eingetreten; [fo toirb ti nad^ bem 
SBorf^ergei^enben immer \ix6it fein, bie gormein (536) ober (535) 
barauf in $lnn)enbung jn bringen. 3m SlKgemeinen loirb man, 
ba fidb ber i^orijontale Oberf})ieget üertifat abtoärt« belegt, 
A'=90% B'=90o, c'=o ju fe^en ^aben, wäffrenb bie SBinfet 
A", B", C" t)on ber befonberen Sage ber Qbtat ber äuöjlugjff* 
nung ab'^ängen. 

Siegt bie 9(udflu§5pung i2 j. !SB. in einer t)erti{alen 9ßanb, 
fobaf bie glüfjtgf eit in ^orijontaler Slid^tung austritt; fo l^at 
man, toenn man biefe 9lid^tung jur SIre ber x annimmt, A''=09 
B''=90S C"=90o jit fe^en, unb erffÄtt Jiierburcl^ au« ben ©lei^ 



In tlnrr tOBtn ttSfiTt. $37 

Die negatioen 3^<fym ber tn X unb Y muIHpItjirteit ©IJe« 

ttr Nhfni iit<f»t (eftcmbcn, ba büfel&cn nut anbtuten, bag g. S. 

für eine folcfie Sage ber Site bei 

X, far wel(5e X >=«" — y ^jofi« 

ti» ff), wie in ber feitfle^enben 

I gfßur, berburt^-— ß ^ X 

bargefleate 2}rud nic^t nat^ ber 

pofitiDen Seite Ex, fonbern 

mdf ber btreft entgegengefetstett 

Seite xE biefer 9Ire gerichtet ift. &ätte man jebo^i jener Hxt 

bic9ti^tung £g gege&eh; fo Würbe x" unb x* negativ, alfoanif» 

i'-a:'=:X negatitf, unb mithin— —Ä -n-X »ejifi» fein, fobag 

ff at 
aUbann ber ^terburci^ bargefteltte Xirud mify ber i>ofttiven Seite 
E| ber fragli<^en $[xe gerichtet »Are. 



S. 123. ©efamnttbrud einer Slüfftgfeit gegen eine 
ti^rt, wenn bteSefstetc ftetä i>6U erhalten wirb, unb 
iU glüffiflleit au« berfetfcen entftrömt. 

3n btcfoBSaae itnb X, y, Z. (V unb O" (onflante ©tfgen, 
irab man iat bte Sbidflafiöpuag a an bie Stelle v»n O" ju 
fepen. 

Senn bie SRö^re in brm 3uflanbe teftac^tet wirb, wo ber 
Xu^flug ber glfiffigfeit (e^airlii^, atfo bie ^utffluggefi^tvtnbig' 

leit V fonflant geworben i(t; fo ^at man -^ =o ju fegen, wo> 

bur^ fic^ ©(ei^ungen <^34) auf 



344 f. T24. •efammtbratf in dnrm bdiebigcn dcfafie. 91 (546) 

dnt^ömU bie %i&\^iQUit burc^ eine ^ortgontale g^Iinbrifc^e 
9ttfa^r5^re wn bem Duetfc^nitte Q; fo tvürbe man bie Sonnein 
C535) in $(nt9enbuttg ju bringen l^aben, inbem man beacfitete, 
bag bie ^ü^^xiUit beim Eintritte in bie dto^xt ^UiiÜäf wn bem 
Duerfc^nitte (o^=m£l }u bem Ouetfi^niUe 02=^ übergeben 
mügte CotxiL §♦ 103)^ 2)a bte «re ber gflfifltgfeitSfäben beim 
Eintritte in bie 9l6^re f^orijontal ifl; fojatman a^=o, ßi=90^, 
y^=90o ju fe^en, tt)obur(^ ft^ bte ©leic^ungen C535), unter 
Serfidftc^tigung be^ entfprec^enben Sßertf^ed wn V, auf 

2— L 

F = o )C545) 

ü 

" '-l'+C^-') 

unb n)enn bie Sluöflugoffhung Q im SBergleic^ ju bem Oberfpie^ 
gel O' fe^r ftein i% auf 

F = o, G=W ' 

rebu}iren» 

%jxt bem toorfle^enben 993ert$fe fär E erfennt man, baß fo^^ 
lange m > 0,5 ift, ba« mit einer 9lnfa(^rif$fre t)erfef^ene ®efA§ 
in fiorisontaler Stiftung einen 2)rud empfängt, n)el(ber ber 9ti(^ 
tung bee Su^flttffe^ ber Slfifftgfeit bireft entgegengefe^t i% 
SßAre üeboc^ m<Qfi, alfo ber äBertfi t)on E )}oftti«>; fo tt)ilrbe 
fid^ biefer Z)rud in birefter Slid^tung bed ^ni^n^ti, atfo nai^ 
^orn, fiufem* 

3Die tt)efentti(5ficn 3lefuttate be« t>orfle^enben ^ragr«|>f« 
jinb burd^ t>erf(^iebene Serfu^e t)on ©aniet Sernontfi unb 
©runacci betätigt worbem 



i. 125. glüpettlt in dBtm btttK^ttn etfdV' »S 

@(rid^ei»tAt unfe Setpcfliuie einet ft^ercu nntircfttemi 91A& 
fiflfeii in einem beioeflten ®tf&$e. 

$. 125. @eflalt bet freien D^erfläf^e unb S^ruif 
etnec fi^weien un)>teg&orer glüffigfeit, wel^e fi^ fn 
einem ©efäße tefintet, ba« mit »eränberlii^ef ®e* 
f((tt)inbtglett in Irgenb einer getabtinigcn dtit^tune 
foritewegt »irb. 

2>ad@ef£f ABDC, in meiern fi(^ bie rt^were PfjTgc 3)taffc 
a&DC (efinbet, werbe in ber 
SRii^tung ber getuben Sinie 
MN mit einer @ef(^n)inbig« 
teit fprtJeWefli, beren Setrag 
om @nbe ber 3ett ( glei* ü 
i&. auf irgenb ein Sl^eil^en 
M biefer glAffigfeit, be^en 
^a|fe m ifl, wirft bie @c^wen 
mit ber ^ntenfttät ober mit bem 3)rude i» 9 in ber Slic^tung 
F»Mi bie in bet Jfti^tung MN wirffame ftwft, wetzet bie »itf* 

Xic^e SSewegung biefed 3|eil(^en$ entf^riifit, ifl aber m ^. 

SBringt mein alfo ouf ein ][ebeö glflf(ifl(ei**t^eit(^en neten ber 
'SQJirfung mff ber Sauere in ber SRi^tung PM 00$ eine Araft 

TO -^ in einer ber frfiperen bireft enfa^engefeßfen, atfo in bet 
3tt((tung NM an, fo muß ^ierburi^ na4> bem b'SIem^ertf^en 
^rinjtije CS. 54) iai gange ©ijfte« in ben 3uponb be« @rei4* 
gewi^itä öbergeffl^rt werben. 

2)ie ®eflalt beö freien jD5erf^iegeI^ ab, fowie bte ©efialtcn 
ber glasen von gleiiicm 9Kveau bei ber obigen glfifftgfttf fiab 
alfp burd^ bie Sebingnng ju beßimmen, baf bie gläfitsEeit unter 

ber »itfttitg ber beiben Äräfte PM=imj unb RM = in~ 

obes unter ber Sfflirfung ber Stefultante QM au^ bicfeu Mb» 
I^äften, wel^e auf ein jfebed 2$ci[(^eii von ber a>taffe m wirft, 
in ©Icii^ewi^te bleibe. 

Mvi t,6 folgt nun, bag wenn bai eben bejcit^nete @Ieii6» 
atwti^t flattßnben fotle, ber Spiegel ab, fowie aQe glä^ x 



846 i. 125. Oberfl&c^e tmb S>rttdr einer fftfilgrett Ol. (»48) 

steigern 9l{t)eau ober wn gteid^em 2>rttcle (Benen Mlben rnftfen, 

tDetd^e auf ber 9tt($tttttg QM ber Kefultante ^on mg unb m ^ 

perpenbifular {leidem 

Um bte Siid^tttttg biefer (E6etten, tt^ie oi, ju i&efKmtnen, fet 
ber Sittlel PMN, totltJ^tn bie Sttd^tung ber Sett^egung mit ber 
ttad^ unten soert&ngerten 93ert{fa(en bilbet, gtetc^ ^, ^nb ber ge^ 
fud^te SQSinfel, tt^elc^en bte (S(ene ab mit bem ^ortionte etn^ 
f^Iieft, gleid^ 7; at^bann pat man, t»tm man bie StefuUonte 

QM ber beiben Jhr&fte mg unb m -^ soorUnftg mit Q be^et^^ 
net/ 

Q smy = «i -^ sin*, 



dJJ a. 
Q cosqp = inj — m -^ eo8*. 



n^orau^ 



Q = iiiV/^2 + (^y_2^^cos* (547) 

unb 

-jr Bind' 

tang9 =s j= ♦ ♦ ♦ ♦ (548) 

folgt* ^teraud erfennt man^ baß bte betben ®xH%vx Q unb q> 
in Sejte^ung jur 3ett fonflant fein n^erben, fobalb bie @ef(^n){n^ 
btgfett U gleichförmig t)er&nberlid^ x% in tt^eld^em %QXlt man 

JTT 

•^ = const. ^aU 3n fold^eti Sfitlen tt)irb benn aud^ bie Slüf^ 

ftgfeit in ^ejie^ung jum ®ef5§e ftetd in berfetben Sage bleiben. 
2)te 9tt4^tung ber foKijitirenben Araft ifi nad^ §« 6 bie auf 
ah normal flel^enbe Sinie QM, unb ani ®t (547) folgt, bag 
bie Sl&fftgfeit, tt)enn fte in SBejief^ung ju bem ©ef&ße aU rui^enb 
gebadet totrb; ftd^ in bemfe(ben gaffe beftubet, a\i iDenn atte 
i^re ^fieild^en t)on einer Araft belebt wären^ bie im ©tmtbe i{)> 
benfetben in ber 3ettein^eit na($ ber Slic^tung QM bie ®t^ 
fcl^n)inbigfe{t 



in einem betoegten •efS|e. 847 

1 /"TT f^ \* ^""3ü I 

mitjut^eilett. 

Um ben jDvud p auf bte ^I&d^enetttffeit ju iefUmmett/ tt^el^ 
d^er in trgenb einem fünfte m bev $t&fftgfeit j^enfc^t; fo ge|it 
au6 ber SSetrad^tung bed S^ 121 ^tto^x, bag bie in Siebe fte^ 
penbe 93emegung ber einzelnen fd^toeten SCl^etld^en ber ^(fifftgfeit, 
tt>ie }♦ 93« be^ (ei M, nur bann flattftnben fann, tt>enn auf t\xi 
Üebed berfelben in ber SRt^itung mM ein Stberftanb gleid^ Q 
ipirft, t9orau^ folgt; ba§ badfetbe in ber 9ii(^tung QM mit ber 

«rap Q = m y/^« + (^V _ 2 ^ ^ cos «• auf bie barunter 

Itegenben ^fytx^vx brfiden toxtt. 2>a bte 9ti(^tung; fomie bte 
©rjiße biefer ^aft fSr aUe Stf^eitd^en biefelbe iß; fo leud^tet 
ein, baß bie SBtrfung berfelben auf bie %VX\%Uit gans &finli($e 
(Srfd^etnungen i^erioorbrtngen n)irb; tt)ie bie Sßirlung ber ®d^n)ere 
auf eine ruffenbe f^Iüfftgfeit/ ba§ man alfo jur Seflimmung bed 
in ber gififftgfett |ferrf(|>enben Drutfe« bie betreffenben gormein 
bed S^ 9 ff« in $(nn)enbung bringen fann ; tt)enn man barin 

\/ g^ + (w)'"" ^^ W ^^^ ^ ^" *^*^ ®*^"^ ^^"* ^^*** ®^"" 

fi bie 2)t(^tigfeit ber Slfifftgfett unb w bad ®ett)id^t ber ä^olum^ 
ein^eit beieic^net, fobaß iig = w ifl; fo ftnb jiene Formeln oud^ 
brauchbar/ mm man 



V,.+(S"-%^.t«.^.+(|f)'-0'»^ 



für f*^' b* u 



V'+(ii?)"-Ki^)-»f«- 

Ott bie etede fe^t, unb außerbem bead^tet, bag bie Üti^itung ber 
foOiiitirenben ftraft QM i% 

8fige bemnai^ ein $unft m in ))er))enb{fttlarer Slid^tung ju 
bem @))iege{ ab um bie S:iefe Mm=iA unter ber Oberfläche; 
fo n>arbe ber bafelbfl (lottfinbenbe i^^brottlifc^e 2)rud( 



348 I. lli. CtafMic oft S)rW ciicr ffifPgMi «.(MO) 



=^+'Vi+(fs)'-<T h)«"» ••••<»**' 



fein, t^orin p' btn auf ben 6)ncgel a& tmrfmbai ataof^^aru 
fi(m 2)nt<f (rgetc^iirt 

ffieittt iKOit wn m ani tin ^ttpaiMü auf btr Sti^tmig 
MN btr Set^egmig fäOt, bo^feKe Md git» frdoi Gpit^a ab 
^ Slfiffififrit 9er(i]tgert tmb feine Singe mn wdt V bc2ct4>ct; 
fo wirb Z.«»M = ^+g)-90», atfo 

Z>a mm nac^ ben o^en Seste^ungen 

. 1 du ^ 

unb 

1 du . ^ 

8in9>= ^ 



\/'+as-<4-f?) 



ff d*/ \g dt 

m fo folgt 



A = 



vMf^)'-<i15^ 



5 d*/ \9 dt 

alfo aud^ nac^ ®I. (549) 

p=p'+wA'sin«' ♦ ♦ ♦ ♦ (550) 

S)er ©efammtbrud/ n>eld^en bte ganje im ©efAfe entf^al» 
tene Slfifftgfeit gegen Ui ©ef&g auda6t; tt^trb ftc^ in einer 
)tt QM ))arallelen Ültd^tung &u§ent unb burd^ ben 6(^tt>erf)ttttft 
ber ganjen aRaffe ge^en* Se)ei4inet man bie fTOaffe ber gefonmt^ 
tvx Siafftgfeit mit M unb beten ®tt»i^t mit W; fo leuchtet 
ein, baß ber e(en erkbci^nte (Defammtbrud 



«.(SSI) 


In rintm bmtßttn «ifafir 




w^+a 


' dt) 


-.(±-)^ 




^ivsr- 


<i 


S)"»'* 



®iittt j. 9. Ui ®effi§ ABDC auf bet a(foIut statten 
<iitnt LN, tveli^e |T<^ unter bem 
fflfnW LNE=ii gegen ben ^oti* 
gont neigt, ^era(; fo »firbe man 

V=gt^ij, olfo jT=jrBini7 

unb au§etbem ©■=90<» — ij (wten. 

3)ieä ergibt na^ @[. C54^ ffli ben 
9Ietgungätt)in(eI bet freien JD^erflät^e a& bet gtäfjigfeit gegen 
ben ^Drijont 

v>ova\t9 ^(gt, baf fii$ bei @))iegel bec gfüffigfeit paradel gu 
ber geneigten i£bene LN ßetten wirb. 

Sfir ben {»ybranlif^en S)ruif p in einem fünfte tn betSIfif« 
1tg(cit, »elc^er tn bem Stb^onbe Mm^A oon bem 6pfegel at 
iicQt, pat mint na($ ®I. CM9) 

P=P'+mAcosi). 

©et ©efammtbtud bet gtöfligfett, »eichet p* in normaler 
9ti4ituHg gegen bie ebene LN ängett, i^ mift btc SoobcI (551) 

Wcos»j, 

roie S)ieä auc^ ber Satt fein ivflrbe, wenn ein ftaner Rirftt 
ttom ©ewii&te W auf berfeften ÖE&ene (lerabglttte. 

SBärbe iai @ef£g in ^orijontalet Stiftung mit bet ®e< 
fc^Wtnbigfeit U fortgetrteben; fo |)fitte man in ben frfiperen ^ot' 
mein 9=90'* ju fe^en, Wi^uri^ ft<^ biefeAen anf bie folgenben 
rebuiitten 



3W f. 128. OberlUU^t nnb iDrad dntT glAfllgfeit 

1 du 

ober 

p =p' + w h\ 

%ai ttt leiteten ©fetd^ung erlennt man, ba^ in biefem %aUt 
bcr tu irgenb einem fünfte ^enfc^be i^ybraultfc^e SDrud bem 
^ybroßatif^en jDrude entfprtc^t, ml^tx bei einer t)ertifalen £iefe 
mM' = h' unter ber Oberfl&^e einer rui^enben SHlfftgleit flatt^ 
finben u^firbe« 2>er ©efammtbrud auf bai ®ef&S in einer auf 
bem C^erf^iegel perpenbifular fiej^enben Stic^tong ti>ftrbe naci^ 
ber gormet (551) 



fein. 

äBenn iai ®efa§ mit ber ®efd^tt>inbi0{eU U in ^txtitaUx 
9ii(^tung aufwärts imt^t toirb; fo $at man ^' = 1800, 
mithin 

tang 9 = ober 9 = O5 

foba§ aldbann ber freie O^erfpiegel ber i^fifftgteit l^orijotital 
bleibt j£>er i^pbraultfc^e jDrud in ber 2:iefe & unter ber Ober^ 
fli^t toirb jieboc^ nacb ®l (549) 



p=;.+.»(,+±^). 



unb man ^t für ben ©efammtbrud gegen ba« ®ef&§ in t>erti^ 
faler Siid^tung nad^ unten 

S&re bie S3ekoegung bed ®ef&§ed t)ertifal abko&rtd ge^ 
rid^tet/ foba^ a* =0 toäre; fo l^atte man ebenfadd 

tang 9 = 0, alfo 9> = o, 

foba^ aui^ fiier ber @))iegel ber Slftfftgfeit i^orijontal bliebe^ 



in tlnnn bmisltn OtfllBt. 381 

2)n li^bnultf^e ^xvä in ber SCfcfe h mttx Ut DUrfl&i^t 
ts&tbc 



,, ./. 1 dV\ 



unb ber @erammtbcud gtgnt iai @efSf in »erttfolet Stt^hing 
I abwärt« »ätbe 

w(,-i-f) 

friiu 

SSetm bei bcc le^teren Setvegung -^ = § obet U = ^i 

4- const. w&re, b. ^. Wenn \>ai ©efdg ntitfammt ber glAffigfeit 
bur$ bie Sirfung bet Severe frei herabfiele; fo tofirbe 

P = p' 

unb ber Gefantmfbnid ber Slflfftgteit gegen baä @efjif = o fein, 
wie man a priori einfe^tn fonntt. 

3)ie leiteten vetiifalen SSewegnn« 
gen würben fii^ ^erauöftetlen, wenn bat 
©efäg ABC vermtttelfi eine« aber 9IoI< 
len geleiteten gaben« mit einem frei Jet* 
abpngenben fi^weren Stit^tx »erbunben 
wtSre. 

Unter S3ernai$tifftgung ber Sttiftg* 

feit unb bed ®ew{(|teä bed Sobend, fo^' 

wie ber Steibung an ben Sapfen ber SRct 

Ten fei 

W, wie vorhin, ba& ®ewii$t ber im ®efAge entfultcnen 9Iäf' 

r>gteit, 
W, ba« ®ewi$t biefer glüffigfeit mitfammt bem ©efäße, 
W3 ba« @ewii^t beä am anbeten Snbe bcfefHgtm Stix'ptxi, 
U bie ©efi^winbtgfeit beä @efäge« «ber Ui (enteren Jtdr))er« 
dm (Enbe ber 3eit f. 
S)ie lebcnbe ffraft beö gangen ©vftemed am @nbe ber 3eit 

( ifi ^i+^ü', alfo bie tebenbe Äroft, weti^e ba« Svftm» 
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ittberStit A Qttoinnt, A(^^i±^uA.c»=2Udü^^^. 

Sie wi^xtnt berfelben S^t ^ott ber @^tt>ere toerrid^tete Srl&eit 
ifl aJer iCW,— W,)üil«, Jienac^bem Wa> ober <W^ tft 
alfo bte Seipegung beö ®efä§e4 aufwärts ober al^i^firtd erfoYgt, 
ba ivd^rettb biefer 3tit etn jiebed ber beibeti ®ttoi(^tt benStoum 
Uctt burc^Iauft Ütad^ bem ^rinitpe ber tebenben 5tr&fte, $• 54, 
l^at matt alfo 

üdü ^«+^« = + (W^-W,)üd< 

ober 

du , Wg— W, 

©ubfKtttirt man biefen SQSert^ t)Ott ^r- tn bte gormel (549); 

inbem man sugleic^ ita^M, bag 8let(|i}etttg mtt bem oberen 
3ti^cn W,>W„ ^=180», 008-^=— I nnb mit bem unteren 
Beiden W2<W,, 0=o, cos^=+l tflj fo er^tt man föt 
ben in ber 2:iefe h unter bem porijontalen ®))iege( fiattfinbenben 
jDrud in aOen fallen 

(2F(enfo toirb ber ©efammtbrud gegen iai ®efA$ in t>ertifaler 
9ti(^tttttg a^koärt^ na^) ber gormel (551) 

2Wo ^^^ 



w,+w, 



2Benn W^=o tfi, alfo wenn ba« ®efa§ ABC frei l^erab^ 
fdttt; fo ifl p=p^ unb ber ©efammtbmdC =a, ein Slefultat; 
tt)el(|>e« ^ox^in fd^on er^fatten ift* 

fflenn ba« ®mi^t W^ im »ergfeid^ ju W, ungemein grog 
ifi, fobag man bie lefttere ®röf e gegen bie erfJere tjemad^tftfftgen 
fann; fo |>at man p=p'+2wh nnb för ben ©efammtbrutf ber 
gWfjtgfeit bena33ert^2W* 3Da«®efag bewegt ftt^ atjbann ouf^ 

toärt«, inbem e« in jleber ©efunbe bie ®ef(^n>inbigfeit ^=y 
erlangt* 



2>a ßc( auf fcie «Koffent^t^tn btt @tß^ntaäit, nai bca 
@er<iititnt)inid bterei S&nbc iia$ uRtcn tttrip, gou} biefcOe 
SJetrai^ttuig anweisen [ä^t, tvte fic vot^ (ei bnt aRoffra* 
t^nlt^en ber in btm <9effige en^ultenni giaffigbit jar SaWeiu 
buitg gcfonunen ifi; fo leni^tet ein, baß bft SSafe bcj @cfifc4 
Btitfanunt ber glflf^gfeit einen 2>ntd gleit^ 

W.+W, 

»ertifal na0 nnten angäben, bag mtf^tn bet gobeR, an wtl^ciii 
tai @efSf ^ngt, mit einer tiefem £nt<fe gleiten Jhra^ ge* 
^Minnt fein tvirb. 

Snbii^ toiib noi^ temctft, io$ ttenn bie geiablinige Seme* 
gung U bc8 ©efäge«, in weiter Stiftung fte aut^ erfb^e, 
glei^fjtrmig ift, bfefe 9e»egnng »ebcr auf bie ®eflan unb 
91t<(tnBg ber ^eien Cber9&4e, no(& auf bie inneren ^repsgaif 
nc^ auf bett ©efammtbruif gegen ba« @cfäß Sinffitg ^t, inbcm 

' 3v, n>i 

tang^ =0, 9^0 

unb ber ©efommtbruÄ = W 

tiiirb. 2)iefe«9lcfultat war vorau«jnfe^en, ba eine glei^flnnigt 
Setwgnng eineä itör^erd bur(^au« ni(^t von ber Snwcfen^eit 
einer ^entben bewegenben firaft jcngt, unb einem 3ufhutbc bed 
@Iei<$gew{(^ted ent^iri^t 

S. 126. au«flufi an« einem ®eft$e, wel^e« mit 
eccfinbcrli^cc ®t\iittin» 
bigfeit i« einer gerabeR 
Cinic tetvegt »itb. 

Sieben »ir an, bafl Im 
vor^erge^enben^agTa)»^« U» 
trottete ®(f&9 beft^e eise 
9H0fIug6ffnung CD, aai wtU 
Aer bit m^^i entfirMtn 



S54 l 126. «neftofe auft einem bmtqttn defdfie. dl. (552) 

fami« 3fi nnii ab ber m^ jientm $aTagta))^e befltmmte freie Z>Ux^ 
fViegel ber Slüffiflfett; fo f^at man gefe^en, baß ein jiebe^ 9ffa{fen^ 
t^ei((^en in einer auf ab ))er))enbtfular fiel^enben dti^inn^ ber^ 
Qtftalt ixidt, n)ie wenn ed t>on einer ftraft (efeett to&xt, it)e{(^e 
im @tanbe ifl/ ber 9Raterie in ber genannten Slidj^tung unb in 
ber 3eiteinf^cit bte ®efcl^tt)inbigfeit 

V.+(il-^)'-KfiW 

mit)ut^ei(en. 

^iernac^ n>flrbe man bie in ben früheren $aragra))$fen biefed 
a^fd^nttte^ aber bie Sett)egung einer Blufftgfeit in einem ®ef&ße 
angeheilten Setrad^tungcn, foiDie bte barau^ gefolgerten SRefuI«« 
tatt au($ auf ben ))ornegenben %dü in SfnkPenbung bringen 
f5nnen, fofern nur bie Set9egung Ui (Befaged glei^förmig t)er^ 

//TT 

änberlid^, alfo -^ fonflant unb mitl^in anc^ bie Sticfftung unb 

©tfirfe ber in bie gtfl fftgf eit »irfenben itraft fonfiant tt>are* 
Wim braucl^te ftcb al^bann nur {u benfen, bie ©d^tt^ere, totii^t 
bei Kenen ftäf^eren Unterfuc^ungen aU bie einjige bett)egenbe 
ftraft angenommen n^urbe, Anbere i^re 9tic|^tung ani ber t)ertifalen 
in bie auf bem @))iegel ah per))enbihtlar #e|fenbe Sinie unb außerbem 

i^re 3ntenjiWt g in ^y/i + ^X ^y-2(i- ^)cos^ 

um, tpoburd^ benn aud^ iai ®mi^t w ber Solumeinl^eit ber 

8«w* '• - \/ ' + (t ^)' - Kt ^) •»•* 

fiberginge. 

93eiei4inet alfo Z ben per)>enbifu(aren Slbfianb EF be6 ^iU 
tel))unfte j F einer fe^r Keinen Sludfluf Sf nung Si t>oit ber (Sbene 
be« freien ®^)iegeK a6, beffen gWd^e gteid^ O' iji; fo ^at man, 
wenn iai ©efäg ßetd iis aum Spiegel a6 t>oa erlitten wirb, 
für bie (onflante Slu^flttf gefd^winbigfeit V, ober wenn ber Spiegel 
ab aOm&^lig l^erabftnft, inbem bad ®ef&6 ftd^ leert, ^r bie 
momentane Slu^fluggefc^winbigfeit V ref^« nad^ ben ©(eid^ungen 
C302) ober (30© 



v=v/^^Vi+(f f)'-2(f fS)"- -«^ 
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(Si t>trflept ftd^ t)on fel(f}^ tag bkfer äSert^ wn V bte 
te(attt>e ©efd^m'nbtgfett' ber audfhrdmenben ^afftgfeit^t^eild^eii 
tu Seste^ung }u bem ©efäfe barßeat, fobaß ßV bte Slu«f[u§^ 
menge tn ber StiMtiptit {^, unb ba§ {td^ Me abfolute ®e^ 
fi^tvinbigfett jener ^tit^tn tn Sejiel^ung )u bem Stanme; in 
wtt^tm ftcfi ba6 ®efä§ (emegt/ ergtH, tt)enn man bie beiben 
@ef^tt>tnbtgfetten U unb V nad^ bem $rtn2t))e tti $araQe(o^ 
grommed ber ®ef(^t9tnbtgfe{ten sufammenfe^t 

gür tin ®efä§, tvelc^ed auf einer glatten geneigten &tnt, 
beten 9tetgungdtt>infel gegen ben ^orijont = i^iß, frei ^inabglei^^ 

tet, tvärbe nad^ bem «orffergei^enben ^aragrapi^e ^ss^sinq 

ttnb ^=900— ij, atfo bie Sltt«fl[uegef(^winbigfeit 

fetm 

aSirb bad ®ef&g in t)erti{a{er tRic^tung aufi» ober abtt)drt« 
be«Degt, in mliftn ^&ütn ber 6))iegel ^orisontal bleibt; fo ^t 
man 



y=V^,z(i±±§). 



worin bad obere Seid^en ffir bie aufio&rM irab tai untere 3ei^ 
<|fen ffir bie aito&xti gerid^tete Setoegnng )tt nehmen ift 

Sejeicbnet autl^ f>ier W^ ba« ®eto{($t ber Sflfifligfeit mit 
bem ®efä§e unb W, ein anbered ®ett){d^t/ toeld^e« mit bem®e^ 
fa§e burd^ einen fiber 9to0en geleiteten ^aben «)erbunben ifl; fo 
fann bie )oor|leffenbe Sormel ffir beibe gdOe gefd^rieben tverben 



= \/2gZ 



2W^ 



W,+W» 



aßenn W^=o ifl, ober loenn bai ®efSß frei J^erabfdUt; fo 
x^V=o; ti fliegt al^bann feine Slfifftgleit aui. 

aSenn bad ®tt»i^t W^ gegen W, ungemein grog ift, fo^ 
ba§ le^tered gegen erflered oerfcfitoinbet; fo toirb V='/^» 
Z>ie 9ltt^flttßgef(|ftt)inbig{eit in biefem ^aUt, too ftcb ba« @efä6 fo 
raf(^ t)erti{q{ aufto&rttf ben^egt, bag ba^felbe in ber 3eiteinffeit 
bie ®efd^»»inbigleit g erfongt, t)er^A(t f{(^ su ber Hutfffuggei^ 
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tetie in ber 3ettcinpctt We ©efc^winWafcit ^^=M'»mit^ 

iut^tiUn t)ermag« 

Stent nun PM bte ^ntenfttfit ^ ber &^mxt, RM bte 
3nten{ttät u'^y ber 3entrtfugalfraft unb QM bie SRefuItante 
V^+^ü^ ®etber bar; fo folgt au« $♦ 6, ba§ ba« ^agttd&e 
®Ieti^gett)t(|t nur (eueren fann, mm bie Dberflad^e aG6, fo^ 
mte ade ^läd^en loon gleichem 3li^tan, in jiebem fünfte auf ber 
Stic^tung QM normal ßeffem 

3fi bal^er aG6DC ein uxtitaUx JDurd^fd^nitt ber ganzen 
^a^tf MT eine Tangente im ^unlte M an ber Bnxu aGb 
unb Z-MTE=g), femer bie \)on G au« in ber SBertifalen GE 
gemeffene äbfgiffe GN be« fJunfte« M gteic^ ar, wa^renb NM=y 
iP; fo muß man, ba Z-QMR=MTN=<p ift, 

QR PM 

ober ba tang<p = j|, PM=y, RM=tt«» ifc 

f^aten« {)ierau« folgt 

unb burc^ Integration, ba gteid^jeitig a:=o, y=o fein muß, 

^an fielet atfo, baß bie freie Oierpd^e unb auc^ j[ebeS(&d^e 
t)on gleid^em 9{it)eau tin Umn^aljung^paral^otoib barfieOen 
tt>irb; beffen in ber SSertifalel^ene EFAB liegenbe er^eugenbe 

^arai&el aGfr ben Parameter -^ i^fi^t unb i^ren @((eitel G 



tf 



in ber Umbrei^ung^are EF i^at. 

jDer in irgenb einem fünfte H ber gläfftgf eit l^rrfc^enbe 
Srud p auf bie gl&c^eneinf^it ftnbet ft4^ nac|i Slnteitung be« 
S« 4 Xti^t, xotnn wm wn H bie 93erti(a(€ HM = z %\i tum 



358 f. 128. «u^flufi Ott« einem (»efd|e, 91. (554) 

freieii 6))tegel aGb ik^t, unb aUiann bte Xxa^t QM, tt)el(|e 
in $. 4 mit / Uiti^ntt i9, tt)ä^rent) bafelbfi aud^ Z.QMP='& 
tt^ar, in iffre Komponenten /cos4> unb /sin^ ref)). paraOel unb 
))ev))(nbifular gut 9li((tung MH s^ttcgt unb ol^orni 

/cösO-=PMt=9 

in ®(. (11) fubfHtttirt jDied ergibt, tvenn p' ben anf b€? fMen 
X>itxjll&ift rul^enben atmof)>$&rif(^ett t>xnd beieic^net, 



» 



ober ba (ig g(eid^ bem ®ett)i((te « ber SBoIumeinffeit ber Slfif^ 
PflWt ifl, 

p=p'+w2 ♦ ♦ ♦ ♦ C554) 

hieran« folgt, ba§ bie im fünfte H l^errfc^enbe ^reffung 
biefelbe iß, toelc^e in einer boOfommen ru^enben ^ftffigfeit in 
ber SCiefe MH=z unter ber ^orijontalen bbtx^&^t ßattftnben 
toürbe« di t)erße^t ftd^ att<b l^ier t)on feI6{l, ba§ n^enn t)erttra{ 
aber bem fünfte H ber Spiegel ber Slöfftgfeit nm frei x% bie 
{)jl^e z bid )u ber ertoeiterten C^^erfläd^e bed Umtoälsungdpara^ 
boloibed )u rechnen iß, toot)on ber freie Spiegel einen gewiffen 
2:^eil bilbet. 

2>a bem ^txl^ta M biametral gegenüber ein anbere« liegt, 
ouf toeldje« bie 3entrifugalfraft mit berfetten Starte unb in ber^ 
felben geraben Sinie, nur na^ entgegengefe^ter Seite wirft; fo 
folgt, ba§ toenn bad ®efa§ in S3eite^ung ju gtoei burc^i bie 9(re 
EF ge^enben toertifalen (Sbenen fi^mmetrifcf^ iß, bie 9lefuUante 
ber a\xt ber 3entrtfugatfraft i^er^oorge^enben 55reffungen auf bie 
ganje glfifftgfeit s=:o fein n)irb, foba§ {td^ atdbann ber®efammt^ 
brudf ber %\ii\\xQU\t gegen bad ® ef&§ nur in ber ^oertifalen 9tid^^ 
tung ber Sd^toere &u§ert unb gteic^ bem ®ekoi(|ite W ber gan^ 
Jen ffüfftgen SWaffe i% 

%. 128. S(u4flu§ einer Slfiffigfeit Cini tintxn ®e^ 
fäge, n>el(^e« mit gteid^fiirmiger Sßinfelgefc^toinbig^ 
(eit um eine ^txtilaU %xi gebreitet loirb« 




nicl(li)tS um tinf bcrtiFoIc Vit gcbttfitl tolrb. 359 

£}ie enge mt^rt ABDC, in welket fii$ am Snbe btv Seit 
t eine gewife Duantität ^afftg> 
feit in ber Sage aide tefinbet, 
L/V werbe mit g[ei((fäim{gec ^infel« 
M. 8ef((i»tnbtflleit u um bie »ettifole 
aie LP flfbre^et. Sepatten »tr 
^ ganj bie Sejeit^nungen iti §i 55 
unb befonber^ bie beä $d 57 bei 
unb nennen nur no$ 
I y ben ^orijontaten aißanb eQ if 
genb eineä ^unfted e ber Sie 
bcc SRÄ^re, »e ber Ouerfi^nitt 
a^ = ra genommen iß, von 
bec Umbte^ung^oxe LP, 
y*, y" refp. biefe Slbflänbe fSr bie fünfte e vnb f, in »eitler 
bie Ute ber dti^tt bie obere unb untere (£nbf fi((e bn gÜf« 
figfeit buri^f^neibet <SS ifl fiieibei glei^gfiRig, ob bie Stce 
ber VlS^vt in einer sertifalen ober in einer anberen Sbcne 
liegt, ober ob biefelbe «ieHeii^t gar eine Cinie loppttUt 
Atümmung iß. 

SRit Segugna^me auf ben Dor^erge^enben ^axagtap^, wirft 
auf bte SKaterie ber bei aß liegenben fe^r bftnnen Duerf<$ii(t 
ber gmffigfeit bie Si^were in ber »ertifalen 9Ii(^tung pe mit 
ber Sntenfitdt j unb bie 3entrifugatfraft in ber.^orijontalen 
9tt(^tuttg re mit ber ^nttnjttfit u'y. Sejei^net man bie dtt* 
fultante qe au^ beiben mit/ unb ben Sinfel, welken bie 6e$« 
tere mit ber 9re ber Stö^re ober mit beren 3:^angente im fünfte 
e etnf(|ilie§t, mit d-; fo l^at man bie in bie 9ti($tung biefetXan* 
gente fadenbe itomfionente /cos# in baä entj^re^enbe @I(eb 

i" 
//Mvocos^d« ber @Iei<$ung (234) eintuffi^icn. 93(iel^et 

man aber vorläufig ben 9Ieigung4WtnTeI ber SSertttalen pa gegen 
bie fiagli^e ISangente mit 0*, alfo ben meigungäroinlel ber {)o> 
tijontaten re gegen biefelbe Z^angente mit 900—0^; fo ift offenbar 

C9«)cos* = CpeDcos»'+Cre)sin*', b. i. 



310 I. 128. «uSfluft taa einem (Sef&te, dl. (555) 

Seftt ift cosy=^ttttb siny=^; mft^tn 
weil au$ (i=— ifl, 

/ fliv acos&ds =w/ v(adZ'-\ ^ /««•!*» 

Ober ta txo lonftont =Vi2 tft, 

{rferan« erfennt man ttU^t, baß bte Sotmeln C241)/ C243) 
Hob bie baraud gefolgerten Slefultate aud^ ^r ben gegenn^Srttgen 
gatt (SfiUigfeit bej^alten, toenn man ftatt bed barin soorfommen« 

ben ©liebe« wOtT-^ ba« ®Keb w [(2^-20+ ^^ cy'» - y'^)] 

einfd^altet (Enthielte a^ ®« bte dti^xt leine ))ia9ti(l^ett Srmeite^ 
rungen ober Verengungen, unb tpfirbe auf bte Steigung ber 8f(ilf^ 
fgfeit an ben 9t6prentt)5nben (eine 8tAdft4^t genommen; fo ^tH 
man ftatt ber ®l (243) 

T^5iy V+2iV*(o^-0^; .... (555) 

tt^onrft (Eine ber (etben ®(ei(|migen 

(yd«'=ÄVdeJ 



!♦ ♦ ♦ ♦ (556) 



iu t)erb{nben ift 



Ml f. 128. Sii6|bi| om einem •efäfie, 

einer im Sergleic^ lu bem oberen Duerfc^nitte fe^r Keinen Xu^ 
9tt§5ffitung CD, and melc^ ftc( bie im ®efaße beftnblic^e unb 
fletd auf ber ^ö^t AGB er^ttene glüfßgfeit ergießt; fo tt>irb, 
tvenn biefe^ ®efä$ mit gleii^f jrmiger Sßiitfelgef<(t9inbtgfeit u 
um bie toertifale Sre EF gebre^et »irb, }U95rberfl ber Spiegel 
AGB fe^r na^e bie Sform be^ im vorigen ^aragro))^ befd^rie(e^ 
nen Umio&l}ttng0paraboloibd annefmien« 

2)enft man ft(( je^t, bie im 9e$iarmng«iuRanbe begriffene 
glfifftgfeit ergieße ffc^ in lauter SAben oon ungemein Keinen SiU 
menßonen; fo fei MN irgenb (Einer biefer SAben* Z)er t>ertifa(e 
Sbflanb ber beiben (Enbpunfte M unb N fei i; unb bie (origonta^ 
(en Xbfifinbe biefer beiben fJunfte «>on ber Umbre^ungdOYe EF 
feien refp* ^ unb y; femer fei ber t>ertifo(e ObPoiib ber beiben 
fünfte G unb N gleich Z. 

9ta(^ (»l C6SS) ^t man ^ier 



(z— Z) oft« 



B» 



mU^tn M^ 



'-rg^'=^i 



* + 2^(y"-»"D=Z+i^y"»< 



$tet:na(|> wirb bie ®ef(^tt>int>igfeit tcr X^eild^en be^ Sabett« MN 
(ei N, welche na(^ ®r. (559) 



fein w&vit, 

jDtefe ®ef4ftt)tnt)tgfeit t)arürt alfo für bie t)erfd^iebenen gä^ 
ben MN nur infofern, aW für biefetten ber unterfte Cnb|ttnft 
N nid^t berfel^e ift, unb nad^ unb nad^ alfe berfd^iebenen jurter 
ber Slu^{{u§afnung CD anneipmen fann. SQienn jleboii^ biefe £)ff^ 
nung nid^t ju na^e unter bem oberen @))iegel ber gflfifllgfett 



91. (560) ipfiddeB um dnt titrtiralt «jt fltbtt^rf Wrb. aes 

iKgt; fo fann man »^ite temerKwen gejil« fflr Z ben mtiMm 
a&f!anl> bed a)littelf)unlted von CD unter im ^unlte G ttnt 
plr s" ben porijontaten ätflanb Y beäfelten gWittelpunfteö ber 
Umbre^MngöQre EF fuÖRitutten, unb oMbann fix He oCen 
S^eil^cn ber giöflifltett in ber »u^ftugipung julommenbe w» 
lative augßuggef(^n){RbtQfeit 



V=\/2i,(z+^Y») ....C560D 

fetjcn. 

Säie ber C)6er^fegel bed nm dne vertifale %x EF qc 
brepeten ©efSge« ECFD nii^t fcei, 
fonbem baä ganje ®efdg itf&Jü, in* 
bem bic Slfifftfi^c'^ i- ^' tii^^ ^^^ 
barfiber fle^enben ^e^Ütt AfiJH 
in bad untere (SefAg geleitet »arte; 
fo $dtte man off^bat für b(e SI»^ 
ftußgeft^winbigfeit burifi bte äffnung 
bei C bie Sormel 

in Stnwenbung gu (ringen, worin Z bte üCiefe ber Öffnung C 
unter bem p^ften fünfte E ber Umbre^ungtfaie im ©cfäfe, Y 
ben ^orijDiitaleit 9t6ftanb bet £)f^ung C Von ber le^teiett Hxt, 
p' ben im fünfte E ftattfinbenben ^^brcuHfc^en 2)ruif auf bie 
Stä$cnein|ieit unb p" ben äußeren atmo^iprif^en :Cru(f> mh 
(^er gegen bie üit^^ufdpnng tvirft, bejei^net. @e$t man atet 
bie ^6^t EG beä Bpit^tli fm o&eren S9e^atter ä^er btmlJuntte 
E glei(^ Z,, unb bead^tet, bag au^ auf bem Spiegel AB bet 
atmofp^ärif^e ©rurf p" ru^etj fo ift p'=sj»"+»Z,, alfo 

P'~P" =Zi , foIgt)(^ bie relative «uöflaggefi^tvinbigfeit bei C 

V=\/2j(z + Z, + |!y») . ....C560 

Senn bie ätu^flugdpung C bei ber (enteren Jbiotbming 
gar ni^t vot^anben wate, unb «an bfit^tc fi^ eis ttmWA(j»OB^ 



SM. I. IM. «Iridiieetold)! einer glflfjlgfdt In einem «efile, 91 (M3) 

MR:RQ = MC:CD, i. u 

u^rxg = r:x; 

fo folßt 

« = JL _ _ (563) 

9lu0 tiefem tinitxnitt ffir x, tt>el((er toon tem S^flanbe 
M C = r be^ ^til^tni M 9on ber Umbrej^ttnadaye gan) unab^ 
b&ngia unb fflr aUt St^eilcben in allen Sagen be« ®ef&§ed fon^ 
pant Tfl/ folgt; bag bieihtrt).e aM& ein ftr einbogen fein n>irb, 

beffen WlitMpmU D um x=ßp über ber ]^ori)cntaIen Umbre«' 

inng^aye C liegt, ba§ fetner bie SDurc^fc^nitte ber t)erf(${ebenen 
il&q^en wn gleichem 9ltt>eatt mit berSBertifalebeneCMD in ben 
t>erf^iebenfien Cagen bed ®tfi^ti, \»tl^t ba^felbe nacl^unbna^ 
bnrc^I&uft, fonjentrifc^e ftreife, n>ie aMbj bilben »werben, beren 

Semeinfcbaftlid^eraRittelpnnft D i% S>ie. fraglichen ^läcben felb^ 
ilben f^iernac^ Aylinbrifd^e DUxfl&^tn, beren gemeinfcbaftlicbe 
SIre burcb D gept unb l^oriiontal liegt« 

S)iefe Setracfftung le^rt unter ünberem bie ® eflalt ber Ober^ 

flaäft fennen; meiere tai Sßaffer in ben Gcf^aufeln etned ober^ 
(bläcbttgen 9S3afferrabed annimmt« 

2){e ®lei(bung (563) jeigt, ba§ x befto Heiner wirb, baf 
alfo ber $unft D umfo weiter ^erunterrßdt; j[e größer bie Um* 
bre^ung^gefd^winbigfeit u beö ® efäge^ nm bie $Ire C wirb« Wlan 
erfennt; bag folange D in einer gewtffen $ö^e aber ber |if 4^f(en 
Sage a'A'6' beö ©effige« liegt, ber ©i)iegel ber glüfftgfeit in aU 
len Sagen beö ®efäged nacb oben lonfao iß, bag jiebod^, wenn 
D au weit l^erabfommt, g« Sß. wenn er gwtfdi^en A^ unb C {tele, 
ber freie ©piegel in aden Sagen bed ©efäge^, t)om fünfte C 
ani aefe^en, fonfat) fein m&^tt. SQSenn bie Umbreffung^gefcbwin« 
biafett fo grog ifl, bag biefer MU eintritt; fo wirb bie t^ü\^^ 
feit t)ermdge ber fiberbanb nepmenben 3entrtfugalfraft felbfl in 
ber l^öMen Sage be« ©effigeöjjegen bie ber 3lre C entgegenge* 
fefete @ef&gwanb gepregt« SBare iai ©efag an biefer @eite 
offen; fo würbe bie glüfftgf eit felbji in ber f^öt^flen Sage a'A'6' 
ava bem ©efäge f^inaudgefcbleubert werben« Sßfire ba6 ®efdg 
bagegen an ber erw&ffnten, bem fünfte C abgefeffrten &titt ge^ 



fc^Ioffen; fo würbe bie Slüfftgf eit nic^t aud bemfelben perau«^ 
fallen, felbfl wenn ba^felbe an ber bem fünfte G gugefe^rten 
Qtitt eine iöffhung |f&tte« 

a5er Ort be« IJunfte« D in ber JBertifalen CD, für wel^ 
dben ber Spiegel a^b^ ber Slüfftgfeit in ber oberflen Sage bed 
©ef&ged aufhört, nad^ oben fonrno ju fein, unb ber Ort, für 
wei(|ien üener Spiegel anfängt, nad^ unten fonfat) gu werben, 
l^üngt ofenbar oon ber befonberen ©eßatt beö ©efägeö unb bet 
3ßenge ber barin entfialtenen glüfftgfeit ab« Jffienn bie le^terett 



SM 1. 1». aül4srto.(lict8l.lMC.«tf., Mld)rt nm c.^.astgitol9(tlBM. 
ftgfrit ringemnnmcn ttirb; fo wtTb btx KoMti« 

Jen foDr nie ffe^ner feto fdnnen, alt -§-, »eil 

aftbonn bei ^IUrri<f9tntfae6lne9el a'e'b' tba 
</ic"V tec giliflielett tte eeiteaninbc EA 
nnt FB M eeftge« ted^tt. tiUtra^ fbitet 
man lef^t^ wenn man (engtet/ bag Mc Sl'ii^ 
EaVfF ober Acfc"li"B=nab fein mnf, 

CD"=B"=B— |- o- (« — j-)»- 

3|1 nun ^a+«6>-|-, olfo R'>B"i fo Wirt tU 

gUffigfeit unbebingt ben anteren £$ei( be4 ©ef&ges in bejfen 
il6#et 8asc faaen, wenn 

.< / » ^ 

V B+x»+(»-4-)' 

t|), unb unbebingt ben oberen JC^cii, wenn 
/ 



«> 



SBäre bngegen -j-o + n6<-j-, alfo E">B'j fo wjtb 

bie SmfRgfeif nnbebingt ben unteren 3:$eif bei Oefüge« in bef< 
fen iiö#er Sage faSen, wenn 

u< / » 

V B-^«+(^_.)4 
if), nnb unbebingt ben oberen Z^tt, wenn 

r 



«> 



\/ B+J[-«-(4-»)6 



S9ei ben fiefben gtjigeten SBect^en von u »ütbe alfo bit Sfaf» 
ftgtcU ni^t autf bem @effige ^etaudfaßen, ftldß tvenn baS Scm« 
tete 6ei EF gor tffnen ajoben tefä^e. 

Cnbe btB tr|lni X^dliS. 



r 



